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Fermentatio ; fermentation ; f ermentat  ion.  Unter 

Gährung  im  weitesten  Sinne  versteht  man  die  S.  3.  dieses  Ban- 
des beschriebene  Selbstentmischun«  der  organischen  Materien 
überhaupt,  wefshalb  die  Fäulnifs  bisweilen  faulige  Gährung  ge- 
nannt wird.  Gährung  im  engeren  Sinne  jedoch  begreift  nur 
diejenigen  Arten  der  freiwilligen  Zersetzung , bei  welchen  ei- 
nige vorzüglich  nutzbare  Producte  hervorgehen.  Hierher  rech- 
net man  1.  die  weinige  oder  geistige  Gährung , bei  welcher 
verschiedene  in  einer  wässerigen  Lösung  befindliche  Arten  von 
Zucker  bei  Gegenwart  von  einer  kleberartigen  Materie,  dem 
Gährungsstoffe,  und  bei  einer  Temperatur  von  10  bis  20°  C. 
veranlagst  werden,  sich  in  Kohlensäure,  die  sich  als  Gas  ent- 
wickelt, und  im  Weingeist,  welcher  gröfstentheils  in  der  Flüs- 
sigkeit bleibt , zu  zersetzen.  Auch  die  Brodgahrung  ist  hier- 
her zu  zählen.  2.  Die  saure,  oder  Essig -Gährung , mittelst 
welcher  der  mit  Wasser  verdünnte  Weingeist , bei  Gegenwart 
eines  ähnlichen  GährungsstofTs  bei  Zutritt  von  Luft  und  bei  ei- 
ner Wärme  von  15  his  30°  C.  unter  Absorption  von  Sauerstoff-* 
gas  und  Entwickelung  von  Kohlensäure  in  Essigsäure  verwan- 
delt wird.  3-  Unter  Zucher  - Gährung  kann  man  die , ohne 
Kohlensäurebildung  erfolgende  Umwandlung  von  Stärkemehl  in 
Zucker  verstehen,  welche  bei  der  Darstellung  des  Biers  und 
Fruchtbrannteweins  der  weinigen  Gährung  vorausgeht.  G . 

Galaktometer. 

Minder  richtig  Lactometer,  Milchmesser  (von 
alt  yuXu%  Milch  und  fuhpov  Mafs)  , ein  einfaches  Werkzeug, 
um  die  Güte  oder  den  Fettgehalt  der  Milch  zu  messen.  Es  be- 
steht aus  einigen  Röhren  (oder  nach  Johnson  nur  aus  einer 
Röhre  auf  einem  Tiedestal1  1,5  bis  2 Z.  weit  und  HZ.  hoch, 


X Atm.  of  rhil.  X.  301. 


Digitized  by  Google 


554 


Galvanismus. 


welche  am  untern  Ende  verschlossen  und  neben  einander  in  ein 
Eret  gestellt  werden.  In  der  Höhe  von  10  Z.  sind  herabwärts 
3Z.  von  0 anfangend  in  Zehntel-Zolle  getheilt,  so  dals  also  jede, 
auf  das  Glas  geatzte  oder  geschnittene  Abtheilung  0,01  Z.  be- 
greift. In  diesen  Röhren  \yerden  4i®  verschiedenen  zu  prüfen-  , 
den  Milchsorten  frisch  und  bei  gleicher  Temperatur  gegossen, 
so  dafs  sie  bis  0 reichen,  und  ruhig  stehen  gelassen,  worauf 
sich  die  Fettigkeit  absondert,  und  die  Abtheilung,  bis  zu  wel- 
cher dieselbe  reicht,  giebt  die  Procente  derselben  in  der  Milch 
an1.  Der  Apparat  ist  kein  eigentlich  physikalischer , und  mag 
daher  hier  nur  deswegen  kurz  erwähnt  werden,  weil  seine  Con- 
struction  auf  das  hydrostatische  Gesetz  des  Standes  ungleich 
schwerer  Flüssigkeiten  gegründet  ist.  ' M. 

Galvanismus. 

» 

Galvanismus ; Galvanisme;  Galvani&m.  Unter  Gal- 
vanismus im  weitesten  Sinne  des  Wortes  versteht  man  den  In- 
begriff aller  Erscheinungen , welche  von  der  Erregung  der 
Elektricitat  durch  blofse  wechselseitige  Berührung  der  Körper 
unter  sich  bei  mannigfaltig  möglicher  Abänderung  ihrer  Anein- 
anderreihung abhängen , und  sich  auf  diese  Erregung  theils  als 
Bedingungen  und  Ursachen,  theils  als  Folgen  beziehen.  Nach 
Verschiedenheit  der  Eigenschaften  und  Kräfte  der  Körper,  wel- 
che theils  zur  Erregung  der  E.  durch  blofse  Berührung  beitra- 
gen, theils  mit  der  auf  diese  Weise  (galvanisch)  erregten  E.  in 
Wechselwirkung  treten  , so  wie  nach  der  verschiedenen  Art  der 
Aneinanderreihung  der  Körper,  sind  diese  Erscheinungen  höchst 
mannigfaltig , und  umfassen  das  ganze  Gebiet  der  Natur.  Ins- 
besondere sind  alle  Modificationen  der  elektrischen  und  magne- 
tischen Erscheinungen,  die  ganze  Mannigfaltigkeit  des  chemi- 
schen Processes,  und  die  Lebensthätigkeit  erregbarer  Organe  in 
diesen  Kreis  mit  ebmeschlossen. 

O 

In  ihrem  ersten  Auftreten  bezeichnete  man  diese  Erschei- 
nungen mit  dein  Namen  der  thicrischen  und  animalischen  Elek- 
trizität (da  man  die  zuerst  bekannt  gewordenen  irriger  Weise 
von  einer  dem  Thiere  eigenthiimlichen  E.  ableitete)  oder  auch 
der  metallischen  Elektricitat , ein  unpassender  Ausdruck,  da 
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auch  ohne  alle  Blitwirkung  von  Metallen  diese  Erscheinun- 
gen  hervorgerufen  werden  können.  Angemessener  werden  sie 
durch  di®  Benennung : Erscheinungen  der  Berührung s - oder 
Contact  - Elektrizität  bezeichnet.  Die  Erscheinungen  des  ver - 
stärkten  Galvanismus  oder  der  mehrfachen  Kette  habftn  man- 
che, da  ihre  Entdeckung  das  Verdienst  des  berühmten  Volta, 
so  wie  die  der  einfachen  Kette  des  Italieners  Aloysius  (Lud-  . 
wig)  Galvaxi  ist,  nach  dessen  Namen  die  Hauptbenennung  ge- 
formt ist,  durch  den  Ausdruck  Vollaismus  unterschieden,  so 
wie  man  dann  auch  die  Ausdrucke  von  Galvanischer  oder  Vol- 
ta scher  Elektrizität  zur  Bezeichnung  jener  durch  blofse  Be- 
rührung erregten  E.  gebraucht  hat,  besonders  in  einem  Zeit- 
puncte,  in  welchem  die  Ueberzeugung  von  der  Identität  der-' 
selben  mit  der  gewöhnlichen  Elektricität  noch  nicht  allgemein 
war,  und  selbst  ein  galvanisches  Fluidum  als  ein  ganz  eigen-  . 
thümliches  noch  seine  Rolle  spielte.  Das  Adjectivum  galvanisch 
ist  auf  ähnliche  Weise  zur  Bezeichnung  gewisser  Hauptverhält- 
nissa,  die  hier  in  Betracht  kommen,  benutzt  worden.  So  ver- 
steht man  unter  gal  anischer  Action  die  Thätigkeit  der  durch 
blofse  Berührung  der  Körper  unter  sich  erregten  E.  mit  allen 
ihren  mannigfaltig  modificirten  Folgen;  unter  galvanischem 
Reize , der  auch  wohl  uneigentlich  Metallreiz  genannt  wurde, 
die  Einwirkung  der  galvanischen  Action  auf  erregbare  Indivi- 
duen  und  ihre  Organe,  w'elche  davon  nach  vitalen  Gesetzen 
afiicirt  werden,  und  durch  galvanisiren\  bezeichnet  man  end- 
lich das  in  Thätigkeit  setzen  der  E.  auf  jene  eigenthümliche 
Weise  zur  Hervorbringung  der  mannigfaltigen  Erscheinungen, 
die  davon  abhängen  , besonders  zur  Reizung  erregbare  Organe. 

Eine  grofse  Classe  von  galvanischen  Erscheinungen , näm- 
lich die  magnetischen , welche  durch  die  galvanisch  erregte  E. 
hervorgebracht  werden,  ist  bereits  unter  dem  Artikel  Elektro- 
magnetismus1 abgehandelt  worden.  Demungeachtet  bleibt 
noch  eine  aufserordentliche  Masse  von  interessanten  Thatsachen 
übrig.  Ich  hoffe  am  besten  für  die  Uebersicht  und  Deutlichkeit 
gesorgt  zu  haben,  wenn  ich  erst  eine  kurze  historische  Ueber- 
sicht der  Entdeckungen  vorausschicke , dann  sowohl  die  Er- 
scheinungen  des  einfachen  als  des  verstärkten  Galvanismus  m 
systematischer  Hinsicht  abhandle , und  am  Ende  die  wichtig- 


1 S.  Bd.  III.  S.  472. 
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sten  Theorien  dieser  Erscheinungen  darstelle  und  kritisch  prüfe. 
Um  jedoch  diesen  Artikel  nicht  zu  sehr  zu  überladen,  werde 
ich  der  umständlichen  Beschreibung  der  Apparate  , durch  wel- 
che der  verstärkte  Galvanismus  erhalten  wird , so  wie  der  von 
ihnen  abhängigen  Erscheinungen  einen  eigenen  Artikel:  Säule , 
Volta1 sehe , widmen. 

Geschichte  des  Galvanismus* 

So  mannigfaltig  auch  die  galvanischen  Erscheinungen  sind, 
und  so  vielfach  sie  immerfort  im  stillen  Haushalte  der  Natur 
vor  sich  gehen , so  blieben  sie  doch  den  Naturforschern  bis  auf 
die  neuesten  Zeiten  verborgen,  vorzüglich  darum,  weil  sie  un- 
ter den  gewöhnlich  im  Naturlaufe  vorkommenden  Bedingungen 
nur  durch  ihr  Product  in  längerer  Zeit  auffallend  werden , und 
dieses  Froduct  an  und  für  sich  von  denjenigen  nicht  Verschieden 
ist,  welche  man  von  bereits  bekannten,  Vorzüglich  chemischen, 
Kräften  abzuleiten  gewohnt  war.  Die  erste  im  engem  Sinne 
galvanische  Erscheinung  die  aus  den  bekannten  Eigenschaften 
der  Körper  nicht  zu  erklären  , und  eben  darum  geeignet  war, 
die  Naturforscher  auf  die  Spur  dieser  grofsen  Naturthätigkeit  zu 
leiten,  findet  sich  von  J.  G.  Sulzeh.  angeführt.  Zur  Unter-  f 
Stützung  einer  von  ihm  in  seiner  Theorie  der  angenehmen  und 
unangenehmen  Empfindungen1  aufgestellten  Hypothese,  dafs 
auch  die  Geruchs  - und  Geschmacks -Nerven,  um  ihre  Einpfin-  ' 

düngen  zu  erhalten,  durch  eine  Folge  von  Schlägen  (pulsa- 

tions)  afficirt  werden,  findet  sich  in  einer  Anmerkung  zu 
S.  82.  folgende  merkwürdige  Stelle  : ,, diese  Hypothese  scheint 
durch  eine  ganz  merkwürdige  Erfahrung  bestätigt  zu  werden. 
Wenn  man  zwei  Stück  Metall,  ein  bleiernes  und  ein  silbernes, 
so  mit  einander  vereinigt , dafs  ihre  Ränder  eine  Fläche  aus- 
machen und  man  bringt  sie  an  die  Zunge,  so  wird  man  einen 
gewissen  Geschmack  daran  merken,  der  dem  Geschmacke  des 
Eisenvitriols  ziemlich  nahe  kommt,  da  doch  jedes  Stück  be- 


1 Diese  Abli.  ist  in  den  Mem.  de  Berlin  1760  in  franz.  Sprache 
«^gedruckt,  aber  auch  unter  obigem  Titel  in  einer  deutschen  Ucbcr- 
set/.nng  erschienen.  Berlin  176w.  V^rgl.  Dessen  vermischte  Schriften 
zur  Beförderung  der  schönen  Wissenschaften  und  freien  Künste  5tcr 
Band  und  v Göttinger  Tuschenkalender  für  1794.  S.  186,  wo  diese 
Stelle  zuerst  der  Vergessenheit  entrissen  worden  ist. 
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sonders  nicht  die  geringste  Spur  von  diesem  Geschmacke  hat. 
Nun  ist  es  nicht  wahrscheinlich , dafs  bei  dieser  Vereinigung 
der  beiden  Metalle  von  dem  einen  oder  andern  eine  Auflösung 
vorgelie,  und  die  aufgelösten  Theile  in  die  Zunge  eindringen. 
Man  mufs  also  schlielsen,  dafs  die  Vereinigung  dieser  Metalle 
in  eine^m  von  beiden  oder  in  allen  beiden  eine  zitternde  Bewe- 
gung in  ihren  Theilchen  verursache , und  dafs  diese  zitternde 
Bewegung , welche  - nothwendig  die  Nerven  der  Zunge  rege 
machen  mufs , oberwalinten  Geschmack  hervorbringe. u lndefs 
blieb  dieser  merkwürdige  galvanische  Geschmacksversuch,  den 
Volta  einige  30  Jahre  später  wieder  anstellte  und  in  seine 
gehörige  Verknüpfung  brachte,  so  wie  der  interessante  Wink 
Sulzer's  ganz  unbeachtet. 

In  der  ersten  Periode  der  galvanischen  Entdeckungen  hat 
man  auch  eine  sonderbare  Erfahrung  des  berühmten  Arztes  und 
Professors  der  Anatomie  zu  Neapel  Dr.Cotugni  hierher  ziehen 
wollen,  welche  derselbe  in  einem  Briefe  vom  3- Oct.  1784  deni 
Bitter  Virexzio  mit^etheilt  hatte  i.  Es  hatte  derselbe  eine 
kleine  Hausmaus  mit  dem  Daumen  und.  Zemefiniier  an  der 
Bückenhaut  angefafst  und  mit  dem  Unterleibe  aufwärts  gehalten, 
um  sie  lebendig  zu  anatomiren.  Kaum  war  ein  Theil  der  Haut 
durchschnitten,  als  die  Maus  den  Schwanz  heftig  gegen  sei- 
nen dritten  Finger  bewegte,  und  ihm  einen  Stols  durch  den 
ganzen  Arm  mit  einem  innern  Zittern,  Schmerz  in  der  Schulter 
und  Erschütterung  des  Kopfes  beibrachte.  Dieser  Krampf  hielt 
über  eine  Viertelstunde  an  und  der  Beobachter  gesteht,  dafs 
schon  die  Erinnerung  daran  ihm  Abscheu  erwecke.  Diese 
isolirte  Erfahrung  bleibt  immer  schwierig  zu  erklären.  &ie 
würde  sich  am  unmittelbarsten  an  die  Erscheinungen  der  el. 
Fische  anschliefsen , wenn  sonstige  Erfahrungen  etwas  Aehnlf- 
ches  in  der  Classe  der  höheren  Thieren  nachgewiesen  hätten. 
Immerhin  wäre  es  möglich,  dafs  die  von  Todesangst  ergriffene1' 
Maus  ihren  Schwanz  mit  solcher  Heftigkeit  (Geschwindigkeit) 
gegen  die  Finger  des  Beobachters  bewegte,  dafs  die  blofse  me- 
chanische Einwirkung , die  vielleicht  zufälliger  Weise  auf  ei- 
nen  einzelnen  Nervenzweig  unmittelbar  traf  (wie  dieses  öfters 
bei  dem  Anstofsen  mit  dem  Ellbogen  eine  so  unangenehme 

o o 


1 Goth.  Magazin  für  das,Ne«este  aus  der  Physik  u.s  w.  VIII.  Bd. 
3tes  St.  S.  121. 
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Empfindung  hervorbringt)  verbunden  mit  dem  Unerwarteten, 
solche  Wirkungen  hervorzubringen  im  Stande  war.  Auf  jeden 
Fall  hat  eine  eigentlich  galvanische  Action  keinen  Theil  daran 
gehabt. 

Erst  im  Jahre  1700  bot  ein  günstiger  Zufall  die  interessante 
Entdeckung,  die  die  Wurzel  dieser  ganzen  Lehre  wurde , dem 
Italiener  Ludwig  Galva.vi,  Professor  der  Anatomie  zu  Bologna 
dar,  wie  er  selbst  in  der  Schrift  erzählt,  in  welcher  er  seine 
dadurch  veranlafsten  Versuche  und  Folgerungen  bekannt  machte  *. 
Eines  Abends,  als  Galvani  in  Gesellschaft  einiger  Freunde 
sich  auf  seinem  Zimmer  mit  Versuchen  beschäftigte,  wollte  es 
der  Zufall,  dafs  mehrere  enthäutete  Frösche  (die  nach  Alibert * 1  2 
eigentlich  zu  Brühen  für  Galvani’s  kranke  Gattin  bestimmt  wa- 
ren)  auf  einem  Tische  .lagen,  wo  zugleich  eine  Elektrisir- 
maschine  sich  befand.  Ohne  etwas  dadurch  zu  beabsichtigen, 
brachte  ein  Gehülfe  die  Spitze  des  Scalpells  an  die  Crural- Ner- 
ven eines  solchen  Frosches,  und  sah  mit  Erstaunen , dafs  in 
demselben  Augenblicke  die  Schenkelmuskeln  sich  convulsivisch 
zusammenzogen.  Ein  anderer  (oder  wie  Alibert  und  Sue3 
nach  genauen  Privatnachrichten  angeben,  Galvani’s  eigene 
Gattin,  worauf  auch  ein  zu  Ehren  dieser  Entdeckung  verfertigtes 
italienisches  Sonnett  hinweist)  glaubte  zu  bemerken , dafs  diese 
Zuckungen  nur  dann  erfolgten,  wenn  in  demselben  Augenblicke 
aus  dem  vom  Frosche'ziemlich  entfernten  Conductor  der  Elek- 
trisir -Maschine  ein  Funke  ausgezogen  wurde.  Man  (oder  nach 
Alibert,  Galvani’s  Gattin)  eilte  , die  seltsame  Erscheinung 
Galvani  (ihrem  Gatten),  der  so  eben  das  Zimmer  verlassen 
hatte,  zu  hinterbringen.  Er  fand  durch  wiederholte  Versuche 
diese  Abhängigkeit  der  Zuckungen  bei  Berührung  der  Crural- 
Nerven  mit  der  Messerspitze  von  dem  Ausziehen  des  Funkens 
aus  dem  Conductor  vollkommen  bestätigt.  Wäre  Galvani  da- 
mals mit  den  Gesetzen  des  el.  Einflusses  oder  der  Atmosphären- 
Wirkung  und  der  Kraft  der  el.  Strömung  als  eins  der  wirksamsten^. 

- t 

1 A.  Galvani  de  viribus  cl.  in  motu  muscular»  commcutarius. 
In  Comm.  Acad.  ßonouiensis  VII.  vom  Jahre  1/91  , wieder  gedruckt  in 
einer  Schrift  seines  Nellen  Aldini  Aloysi  Galvani  etc.  Cum  Joannis 
Aldini  Dissertatione  et  notis.  Mutinae  1792. 

\ 

2 Eloge  historique  de  Louis  Galvaui  par  J.  L.  Alibeht  p.  37. 

3 Geschichte  des  Galvanismus  nach  Sce  bearbeitet  von  Du,  J. 
C.  L.  Reimiold.  Leipzig  1S0J.  S.  8. 
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Nervenreize  vorzüglich  in  Hervorbringung  von  Zuckungen,  wie 
sie  damals  schon  constirten , .vollkommen  bekannt  gewesen,  so 
würde  das  anscheinend  Seltsame  und  Aufserordentliche  der  Er- 
scheinung auch  sogleich  für  ihn  aufgehört  haben,  und  die  fer- 
neren  Versuche,  die  erst  zu  galvanischen  Erscheinungen  führten, 
würden  dann  schwerlich  von  ihm  angestellt  worden  seyn.  Man 
übersieht  nämlich  leicht,  dafs  die  Berührung  der  Nerven  mit 
einem  guten  Leiter,  wie  einem  Scalpell,  in  dem  Augenblicke, 
dals  der  Funke  aus  dem  Conductor  ausgezogen  wurde,  und 

folglich  die  Ursache  aufhörte,  welche  vorher  das  ei.  Gleichge- 
° ...  ° 
wicht  gestört  hatte , die  Bedingung  lieferte  , unter  welcher  die- 
ses Gleichgewicht  durch  schnelles  Zuströmen  der  mit  derjenigen 
des  Conductors  gleichnamigen  und  von  ihm  vorher  zurückge- 
triebenen  E.  augenblicklich  wieder  hergestellt  werden  konnte, 
welches  schnelle  Ein  - und  Durchströmen  von  E.  in  den  Ner- 
ven den  wirksamen  Reiz  bildet.  Glücklicher  Weise  bot  sich 
Galyajti  diese  Erklärung  nicht  dar,  vielleicht  auch  darum 
nicht,  weil  er  in  diesen  auffallenden  Erscheinungen  eine  Be- 
stätigung seiner  Lieblingshypothese  von  einer  den  Thieren  ei- 
•zenthiimlichen  E.  sah.  Er  verfolgte  daher  diese  Versuche  wei- 
ter,  und  prüfte  unter  andern  auch  den  Einflufs  der  Luft-Elek- 
tricität  auf  die  Erzeugung  der  Zuckungen  in  den  Froschpräpara- 
ten. In  dieser  Absicht  hatte  Galvani  mehrere  zubereitete 
Froschextremitäten  an  dem  eisernen  Gitter  eines  Gärtchens  auf- 

i 

gehangen;  es  erfolgte  aber,  so  lange  er  auch  wartete,  kaum 
die  leiseste  Zuckung.  Des  langen  Harrens  müde  wog  er  die 
Metalldrähte , welche  durch  das  Rückenmark  des  Thieres  ge- 
stochen  waren,  gegen  das  Gitter  zurück,  . um  vielleicht  auf 
■ diese  Art  durch  Zuführung  der  atmosphärischen  E.  durch  das- 
selbe seinen  Zweck  zu  erreichen,  und  in  der  That  erhielt  er 

i 

jetzt  starke  Zusainmenziehungen  der  Muskeln  ; die  jedoch  nach 
allen  übrigen  Umständen  zu  schliefsen  , mit  den  Veränderungen 
der  atmosphärischen  E.  in  keinem  Verhältnis  zu  stehen  schie- 
nen. Um  sich  hiervon  völlig  zu  überzeugen , wiederholte 
Galvani  in  einem  wohl  verschlossenen  Zimmer  zu  verschiede- 
nen Stunden  des  Tages  dieselben  Versuche,  indem  er  das 
Eroschpräparat  auf  eine  eiserne  Scheibe  legte  und  den  in  das 
Rückenmark  gesenkten  Ilaken  in  Berührung  damit  brachte,  wo 
sich  dann  bei  jedesmaliger  Berührung  lebhafte  Zusammenziehun- 
gen  zeigten.  Diese , im  eigentlichen  Sinne  galvanischen , Ver- 
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suche  wurden  nun  noch  weiter  von  ihm  verfolgt  und  führten 
ihn  zu  seiner  Hypothese  einer  eigentlüimlichen  thierischen  E. 
der  Muskeln,  welche  letztere  er  mit  einer  Leidener  Flasche 
verglich , die  durch  den  leitenden  Bogen , durch  welchen  die 
Kette  geschlossen  wird,  von  deren  Schliefsung  das  Eintreten 
der  Zuckungen  abhängt , entladen  werde. 

Man  kann  alle  ferneren  Entdeckungen,  zu  Welchen  Gal- 
vaxi  auf  diese  Weise  die  Bahn  gebrochen  hatte,  unter  zwei 
Perioden  bringen,  nämlich  diejenige  von  1791  — 1800  oder  die 
Periode  des  einfachen  Galvanismus , und  die  Periode  vom 
Jahre  1800  an,  wro  Volta  seine  wichtige  Entdeckung  des  ver- 
stärkten Galvanismus  oder  der  Säule  bekannt  machte.  In  dem 
ersten  Zeiträume  bezogen  sich  die  Versuche  fast  ausschliefsend 
auf  einfache  galvanische  Ketten , in  welchen  mit  Nerven  be- 
gabte Theile,  insbesondere  Muskeln  kaltblütiger  Thiere  (Frosch- 
präparate) als  Glieder  eingingen,  und  diese  Theile  dienten  durch 
die  sichtlichen  Veränderungen,  die  sie  erlitten , insbesondere 
die  Muskeln  durch  ihre  Zusammenziehungen  als  Reagenten  für 
den  Grad , die  Art , und  die  Richtung  der  hierbei  thätig  wer- 
denden Kraft,  über  deren  eigentliches  Wesen  es  jedoch  in  die- 
sem ersten  Zeiträume  zu  keiner  völligen  Einstimmigkeit  unter 
den  Physikern  kam. 

Es  war  zu  erwarten,  dafs  die  Entdeckung  Galvani’s  ein 
sehr  grofses  Aufsehen  erregen  und  überall  zur  Bestätigung  durch 
wiederholte  Versuche  und  weitere  Ausbildung  derselben  auf- 
fordem  würde.  Unter  seinen  Landsleuten  war  es  vor  allen 
Alexander  Volta,  der  gleich  vom  ersten  Anfänge  an  mit  ei- 
nem seltenen  Scharfblicke  in  die  verborgenen  Tiefen  dieser  Er- 
scheinung eindrang,  als  der  geübteste  Elektriker  seiner  Zeit 
ihre  Beziehungen  zu  der  allgemeinen  E.  richtig  erkannte,  und 
Galvani’s  Hypothese  von  einer  eigentümlichen  thierischen 
E.  schon  in  seiner  ersten  Abhandlung1 2  bestritt.  Diese  Hypo- 
these fand  aber  in  den  ersten  Jahren  noch  eifrige  Vertheidiger 

O O 

an  einigen  Landsleuten  2 Galvani’s,  namentlich  an  Cakminati, 


1 Memoria  sull  Kllcttricita  auimule.  Discorso  recitato  nel  anla 
dell*  Univcrsita  in  occassioue  di  una  Promotiouc  il  die  5Maggiol792. 
Deutsch  Alex.  Volta*«  Schriften  über  die  tiiicrisciie  Llektricität,  her- 
ausgegeben  von  Dr.  Mayer.  Prag  1793. 

2 Lettere  sopra  Feiet' ricita  uuimalc  al  Sign.  Caval.  Felice 
Fontana  1793. 
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Carradoki,  Euseb«  Vallo1 2,  Aldisi*,  und  Galvasi  selbst 
trat  in  einer  anonymen  Schrift3  von  neuem  zur  Behauptung  ei- 
ner eigentümlichen  tierischen  E.  auf.  Ein  Hauptpunct  in 
diesem  Streite  war  nämlich , ob  die  Zuckungen  auch  ohne  alle 
Mitwirkung  der  Metalle  durch  Schliefsung  einer  aus  blols  tieri- 
schen Theilen  bestehenden  Kette  in  sich  selbst  erregt  werden 
könnten,  welches  durch  letztere  Schrift,  so  wie  durch Aldini’s 
Versuche  aufser  allen  Zweifel  gesetzt  wurde.  Diese  wichtige 
Thatsache  diente  Galvasi’s  Theorie  zur  Hauptstütze,  und  sie 
wurde  nebst  noch  andern  Gründen  für  dieselbe  zuletzt  im  Jahre 
1797  Von  dem  ersten  Entdecker  in  einigen  Briefen  an  den  Abt 
Sfallanzani  gegen  Volta’s  Ansichten  geltend  gemacht 4. 
Indelsen  wurden  diese  Gegengründe  von  Volta  in  Briefen  an 
Aldini  vom  Jahre  1798  siegreich  widerlegt5  und  dienten  nur 
dazu,  seiner  sinnreichen  el.  Theorie  von  dem  Vorgänge  in  der 
galvanischen  Kette,  die  er  in  mehreren  auf  einander  folgenden 
Abhandlungen  6 in  ein  immer  helleres  Licht  gesetzt  hatte, 
gleichsam  die  letzte  Vollendung  zu  erth eilen.  Die  wichtigste 
galvanische  Entdeckung  Volta’s,  die  noch  in  diesen  Zeitpunct 
fällt,  ist  die  wirkliche  Nachweisung  der  durch  die  Berührung 
der  Metalle  unter  einander,  so  wie  mit  feuchten  Körpern  er- 


1 Nach  mehreren  kleineren  Abhandlungen  erschien  ein  gröfseres 
•Werk  von  demselben:  Experiments  on  animal  electricity  with  their 

npplication  to  physiology. 

2 J.  Aldini  Dissert.  duae  Bononiae  1794« 

3 Dell’  Uso  e dell*  Attivita  dell*  Arco  Gonduttore  nelle  coutra- 
zioni  dei  Muscoli.  In  ßologua  1794. 

4 Memorie  sull  ellettricita  animale  di  L*  Galvani  al  celebre  Ab- 
bate Lazaro  Spallauzani.  Aggiunte  alcune  sperieuze  di  G*  Aldini. 
Bologna  1797.  4.  c.  Fig. 

5 In  Brngnatclli’s  Annali  di  Chimica  Tome  XVI , und  daraus 
übersetzt  in  Ritter’s  Beitragen  zur  nahem  Kcnntuifs  des  Galvanismus. 
Ster  Band.  8tes  und  4tes  Stück.  8.  3. 

6 Sie  finden  sich  in  den  Annali  di  Chimica  von  Brngnatelli  vom 

Jahre  1794  an , und  die  wichtigsten  sind  drei  Briefe  au  den  Abt 

Vassalli,  wovon  die  zwei  ersten  In  Gxeu’ß  neuem  Journale  der  Phy- 

sik Bd.  II.  1795.  S.  141  IT.  und  der  dritte  als  Volta’s  Schrifteu  an 
den  Herrn  Abt  Vassalli  über  die  thierische  Elektricität,  herausgegeben 
von  Dr.  Mayer.  Prag  1796  erschienen  sind,  so  wie  zwei  Briefe  au 

Gren  übersetzt  iu  desseu  Neuen  Journal  de*  Physik.  III.  4^0.  uaU 

IV.  107  — 130. 
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regten  E.,  worüber  mehrere  an  Gäev  gerichtete  Briefe1,  so  wie 
auch  jene  oben  erwähnten  Briefe  an  Aldini  die  ausführlichste 
Darstellung  enthalten.  « 

In  Deutschland  wurde  die  erste  Nachricht  von  Galvani’s 
wichtiger  Entdeckung  durch  Dr.  J.  F.  Ackermann  in  Mainz 
in  der  medicinisch- chirurgischen  Zeitung  mitgetheilt , und  die 
ersten  deutschen  Aerfcte  und  Physiker,  welche  die  von  ihnen 
über  diesen  Gegenstand  angestellten  Versuche,  wodurch  jedoch 
keine  neuen  Thatsachon  oder  Aufschlüsse  gewonnen  wurden, 

, bekannt  machten,  waren  C.  C.  Ckevk2 3 4 5,  En.  Joh.  Schmuck  V 
Grkn  4 und  Reil  6.  Indem  ich  selbst  gerade  damals  meine 
medicinische  Inauguraldissertation  auszuarbeiten  hatte,  so  wälilte 
ich  diesen  Gegenstand  zum  Thema  derselben6,  und  es  mufs 
mir  damals  gelungen  sevn , diesen  Gegenstand  in  einer  licht- 
vollen Ordnung  darzustellen , da  der  Dissertation  das  Glück  zu 
Theil  wurde,  sowohl  in  Greh’s  Journale  der  Physik,  als  auch 
in  dem  Supplementbande  der  zweiten  Ausgabe  dieses  Wörter- 
buches übersetzt  zu  erscheinen.  Meine  vorzügliche  Bemühung 
war  dahin  gerichtet,  die  allgemeinsten  Bedingungen  und  Ge- 
setze dieser  neuen  Erscheinungen  ans  den  Versuchen  anderer 
sowohl  als  meinen  eigenen  festzusetzen,  und  daraus  die  Ursache  .< 
derselben,  so  Wie  die  Wirkungsart  dieser  Ursache  zu  bestim- 
men.  Ich  erklärte  mich  schon  damals  für  eine,  von  der  Mit- 
wirkung der  thierischen  Organe  ganz  unabhängige ,,  nur  durch 
die  Wechselwirkung  der  Metalle  und  der  Feuchtigkeit  erregte 
E. , kurz  für  Volta’*  Ansicht,  so  ..weit  sie  damals  bekannt 
war,  verfolgte  diese  ersten  Untersuchungen  noch  weiter,  und 

gab  im  Jahre  1795  ein  gröfseres  Werk  heraus7,  in  welchem 

* * » « 


1 S.  Brugnatelli  Ann.  di  Chirn.  cct.  Tom.  XIII.  und  XIV.  von 
den  Jahreu  1796'  und  1797. 

2 Beiträge  zu  Calvaui’s  Versuchen  über  die  Kräfte  der  thieri- 
schen Elektricitat  auf  die  Bewegung  der  Muskelu  1792. 

3 Beiträge  zur  nähern.'  KeuutniXs  der  thierischen.  Elcktricität. 

Mannheim  1792.  ’ * , .. 

4 Journal  dci  Physik  1792.  VI  Bd.  III  Heft.  S.  402.  und  VII Bd. 

IU  Heft.  S.  323.  ' * - 

5 übend.  VI  Bd.  III  Heft.  S.  411.  ■ 

6 Dissertatio  inaug.  medica  de  Electricitate  sic  dicta  auimali. 
Auctore  C.  H.  PFArr.  Stuttgardiae  1793. 

7 lieber  thierische  Elektricität  und  Reizbarkeit.  Leipzig  1795. 


Digitized  by  Googl 


I 


t 


Geschichte. 


563 

« \ 


alles , was  damals  über  diesen  Gegenstand  bekannt  geworden 
war,  sich  zusammengestellt  findet.  Eine  noch  umfassendere, 
viele  neue  Thatsachen  enthaltende  Schrift,  erschien  im  Jahre 
J797  von  Alex.  v.  Humboldt  *.  In  keiner  Sbhrift  sind  die 
mannigfaltigen  Abänderungen  der  galvanischen  Ketten,  in  wel- 
che thierische  Tlieile  als  Glieder  eingehen , mit  solcher  Voll- 
ständigkeit abgehandelt,  und  olle  Thatsachen  in  Rücksicht  auf 
diese  so  genau  festgesetzt,  ohne  dafs  jedoch  ein  neuer  wichtiger 
Schritt  vorwärts  dadurch  gemacht  worden  wäre.  Vielmehr 
wurde  der  berühmte  Verfasser  zu  irrigen  Schlüssen  verleitet, 
indem  er  das  diesen  Erscheinungen  zum  Grunde  liegende  Agens 
als  ein  von  der  E.  verschiedenes  ganz  eigenthiimliches  erklärte, 
das  von  den  thierischen  Theilen  selbst  ausgehe , und  diese  Er- 
sclieinungen  als  der  Sphäre  des  Lebens  selbst  im  engem  Sinne 
angehörig  betrachtete.  Vorzüglich  zu  rühmen  ist  in , diesem 
Zeitpuncte  unter  den  Deutschen  J.  W.  Ritter  , dessen  erste 
Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  vom  Jahre  1797  herrührt2, 
uud  dessen  andere,  im  Jahre  1798  im  Drucke  erschienen,  nächst 
den  Schriften  Volta’s  die  bedeutendste  auf  dem  damaligen 
Standpuncte  dieser  Entdeckung  ist.  Alle  Abänderungen  der 
Ketten  sind  in  dieser  Schrift  unter  ihre  Hauptclassen  geordnet, 
die  allgemeinsten  Gesetze  für  die  Wirksamkeit  und  Unwirksamkeit 
derselben  aufgestellt,  und  durch  viele  neue  Erfahrungen  ist  der 
Beweis  vollständig  geführt,  dafs  in  einer  geschlossenen  galva- 
nischen Kette  eine  fortdauernde  Thätigkeit  von  gleicher  Art,  als  ‘ 
diejenige,  die  durch  die  Schließung  eingeleitet  werde,  statt  finde, 
ein  Beweis , der  sich  vorzüglich  auch  auf  die  Entdeckung  einer 
einenthümlichen  Modification  der  Reizbarkeit  in  den  Muskeln 
stützte,  welche  selbst,  oder  deren  Nerven,  Glieder  geschlos- 
sener Ketten  bilden,  eine  Entdeckung,  welche  noch  wichtige 
Früchte  tragen  kann , wenn  sie  von  sorgsamen  Händen  ge- 
pflegt wird. 

In  Frankreich  hat  Galvani’s  Entdeckung  in  dieser  ersten 
Periode  kein  besonderes  Interesse  eingeflölst , wenigstens  ist 


1 Versuche  über  die  gereizte  Muskel  - und  Nerven  -Fasel'  nebst 
Vermuthungen  über  den  galvanischen  Procefs  des  Lebens.  2 Bde. 
Posen  und  Berlin  1797. 

2 Ueber  den  Galvanismus  j in  dessen  phys.  ehern.  Abhand]. 
1806.  1.  Bd. 
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diese  Lehre  von  den  französischen  Naturforschern  nicht  berei- 
chert worden.  Erst  im  Jahre  1798  wurde  eine  Commission  des 
National -Instituts  bestehend  aus  den  Bürgern  Coulomb  , Sa- 
bathier, Pelletan,  Charles,  Fourcrot,  Vauquelin-, 
Güytoy  und  Halle  niedergesetzt,  welche  einen  ausführlichen 
Bericht1  über  die  von  ihr  angestellten  Versuche  an  das  National- 
institut abstattete,  in  welchem  die  wichtigsten  Erscheinungen, 
die  sich  auf  die  Erregung  von  Muskelzusammenziehungen  durch 
galvanische  Ketten  beziehen , abgehandelt  sind , und  der  Ein- 
flufs  der  abgeänderten  Bedingungen  vorzüglich  unter  den  zwei 
Hauptrubriken  des  thierischen  und  des  erregenden  Bogens  mit 
Klarheit  entwickelt  ist , ohne  dafs  jedoch  zu  den  durch  die  Be- 
mühungen der  Naturforscher  anderer  Länder  schon  damals  aus- 
gemittelten Thatsachen  etwas  wesentlich  Neues  hinzugefügt 

worden  wäre.  Auch  äufserten  die  Commissarien  über  die  ei- 

* 

gentliche  Ursache  dieser  Erscheinungen  keine  ganz  entschiedene 
Meinung,  woran  vorzüglich  der  Umstand  Schuld  war,  dafs 
Alex.  v.  Humboldt,  der  sich  ihnen  später  beigesellt  hatte, 
damals  noch  seiner  Hypothese  von  einem  eigentümlichen  gal- 
vanischen Agens  und  einer  unmittelbaren  Beziehung  desselben 
auf  die  Lebenskraft  ergeben  war,  und  die  Commissarien  durch 
gewisse  scheinbare  Verschiedenheiten  zwischen  diesem  Agens 
und  der  E. , vorzüglich  was  das  Leitungsverhältnifs  der  Körper 
fiir  dasselbe  betraf,  dieser  Hypothese  geneigt  machte.  Aufser 
dieser  Arbeit  verdient  nur  noch  Erwähnung  Le  HoT’sTheorie  2 des 
einfachen  Galvanismusgegründet,  auf  neue  Versuche,  die  übrigens 
im  Wesentlichen  mit  den  von  Volta  schon  früher  vorgetTage- 
nen  in  Betreff*  der  Circulation  eines  Fluidums  in  der  galvani- 
schen Kette , nach  einer  von  der  wechselseitigen  Lage  der  Ket- 
tenglieder abhängigen  Richtung  übereinstimmt,  in  demjenigen 
Puncte  aber,  der  ihre  Eigentümlichkeit  ausmacht,  dafs  sich  1 
nämlich  das  galvanische  Fluidum  beim  Durchgänge  der  mit  Ar- 
maturen versehenen  Organe  anhäufe,  offenbar  unrichtig  ist.  In 
gewisser  FJinsicht  gehört  diese  Abhandlung  in  den  zweiten 
Zeitraum,  da  sie  erst  im  Dec.  1800  im  National  - Institute  vor- 
gelesen worden  war. 


1 Ucbersetzt  in  Ritter’s  Beiträgen  zur  näheren  Kenntnlfs  des 
Galvanismus  lstcn  Bandes  lstes  u.  2tcs  Stück.  S.  1. 

2 Aus  den  Ann.  de  Chim.  Tome  XXXVW.  in  G.  IX.  183. 

t 
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In  England  wurde  die  neue  Entdeckung  zuerst  durch  zwei 
Briefe  Alex.  Volta’s  vom  13.  Sept.  und  25*  Oct.  anTiBERius 
Cayallo*  bekannt,  in  welchen  nicht  blols  ein  ausführlicher 
Auszug  aus  Galvani’s  Schrift  mitgetheilt,  sondern  auch  die 
Volta’sche  Ansicht  von  der  Bewegung  der  E.  durch  die  ei- 
gentümliche Einwirkung  der  Metalle  dargelegt  und  auf  die  ihm 
eigentümlichen  neuen  Versuche  gestützt  ist,  unter  welchen 
sich  auch  der  Zungenversuch  befindet.  Die  wichtigste  Arbeit 
aus  diesem  Zeitpuncte  von  brittischen  Gelehrten  verdankt  man 
Richard  Fowler1 2 , der  wie  es  scheint  unabhängig  von  an- 
dern manche  Verhältnisse  der  Kette  entdeckte,  namentlich  die 
Empfindung  eines  Blitzes  in  den  Augen,  die  Erregung  des  Her- 
zens unter  bestimmten  Bedingungen,  den  Einilufs  der  Unter- 
bindung der  Nerven  unter  verschiedenen,  Umständen  auf  die 
Entstehung  der  Zuckungen  in  den  Muskeln.  Indefs  wurde 
Fowler  durch  einige  irrige  Beobachtungen,  namentlich  dafs 
die  Holzkohle  kein  Leiter  der  in  der  galvanischen  Kette  thäti- 
gen  Kraft  ist , so  wie  durch  die  falsche  Deutung  einiger  anderer 
Versuche3  zu  dem  Resultate  geleitet,  dafs  die  galvanische  In- 
fluenz, wie  er  die  hierbei  thätige  Kraft  nennt,  verschieden  von 
der  E.  sey.  Alex.  Monro4 S  kam  durch  wenigere  aber  sinn- 
. reich  angestellte  Versuche  zu  der  Folgerung,  dafs  die  in  der 
galvanischen  Kette  in  Bewegung  gesetzte  Flüssigkeit  die  gröfste 
Uebereinstimmung  mit  der  E.  habe  und  wohl  einerlei  mit  dieser, 
die  Nervenkraft  selbst  aber  ganz  verschieden  davon  sey , und 
dafs  jene  in  der  Kette  in  Bewegung  gesetzte  Flüssigkeit  blofs 
als  ein  Reiz  für  dieselbe  wirke  und  dadurch  die  Zuckungen  her- 
vorbringe. Ueber  die  Kraft,  durch  welche  die  ei.  Materie 
in  Bewegung  gesetzt  werde , blieb  er  aber  im  Dunkeln , so  wie 
er  auch  noch  den  Irrthum  mit  andern  theilte , dafs  in  der  ge- 
schlossenen Kette  keine  weitere  Thätigkeit  statt  finde , sondern  * 


1 Ph.  Tr.  for  1793.  S.  1. 

2 Experiments  and  observations  relative  to  tlic  Influence  lately 
«liscoyered  by  Mr.  Galvani  and  commonly  callcd  animal  Electricity. 
Edinb.  and  London.  1793.  8.  ins  Deutsche  übersetzt.  Leipz.  1796.  8. 

3 Vcrgl.  meine  Schrift  über  thierische  Elektrioitat  und  Reizbar- 
keit. S.  383. 

4 Experiments  on  the  ncrvons  System  übersetzt  unter  dem  Ti- 
tel : Alex.  Monro’s  and  Richard  Fowlcr’s  Abhandlung  Über  thierische 
EleVtricitat  u.  s.  w.  Leipzig  1796. 
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ein  Gleichgewicht  eingetreten  sey.  Im  Jahre  1705  niachte  Dr. 
Well  »eine  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  bekannt* 1 *,' 
welche  die  wichtige  Thatsacbe  enthielt^  dafs  Metalle  durch  Rei- 
ben an  Metallen  oder  andern  Substanzen,  z.  B.  an  Seide,  Wolle, 
Leder,  Fischhaut,  an  der  flachen  Hand,  Siegellack,  Marmor 
u.  s.  w.  fähiger  gemacht  werden , Zusammenziehungen  zu  er- 
regen, eine  Erfahrung,  welche  später  Volta  bestätigte  und  so 
vortrefflich  zur  festem  Begründung  seiner  Theorie  der  ei:  Strö- 
mung in  der  Kettä  ‘heniitzte.  Auch  bestätigte  Dr,  Well  gegen 
Fowler  die  schon  früher  von  Volta  gemachte  Erfahrung  von  ’ 
der  leitenden  Kraft  der  Holzkohle  für  das  in  diesen  Versuchen 
in  Bewegung  gesetzte  Agens,  und  erklärte  sich  für  die  Identität 
desselben  mit  der  Ev  > Endlich  stellte  Cavallo  in  einem  im 
Jahre  1795  erschienenen  Supplementbande  zu  seinem  Compleat 
Treatise  on  Electricity  alle  damals  vorzüglich  in  England  be- 
kannt gewordene  Thatsachen  über  die  thierische  E.  in  einer  ei- 
genen Abhandlung  zusammen3.  • • * ' » 

Die  bisher  angeführten  Forschungen  bezogen  sich  sämmt-k 
lieh  nur  auf  Erscheinungen , welche  die  Berührungselektricität 
in  dem  Gebiete  des  Lebens  veranlagst;  stets  waren  es  erregbare 
thierische  Organe , welche  als  Reagentien  für  die  Wirksamkeit 
dieser  Kraft  dienten,  wobei  das  Urtheil  immer  noch  schwan- 
kend bleiben  mulsVe , ob  diese  Kraft  aucli  unabhängig  von  der 
Mitwirkung  dieser  Organe  sich  noch  durch  anderweitige  Rea- 
gentien entdecken  und  in  Erscheinungen  nachweisen  lasse , an 
denen"  die  Lebenskraft  gar  keinen  Theil  nimmt.  In  dieser  Hin- 
sicht waren  aufser  der  schon  oben  angeführten  wichtigen  Ent- 
deckung Volta’s  über  die  Elektricitatserregung  durch  wech- 
selseitige Berührung  der  Metalle , von  grofsem  Interesse  die  in 
diesem  Zeiträume  schon  einzeln  gemachten  Erfahrungen  über 
chemische  Veränderungen , welche  beim  Ausschlüsse  aller  tliie- 
rischen  Theile  nach  denselben  Gesetzen  einer  geschlossenen 
galvanischen  Kette  erfolgen,  nach  welchen  in  den  gewöhnli- 
chen Versuchen  Zuckungen  und  Empfindungen  erregt  werden. 
Die  ersten  Versuche  dieser  Art  rühren  von  Faurhoni  in  Flo- 
renz her,  welche  er  schon  1792  der  Akademie  zu  Florenz  mit- 


1 Phil.  Trans,  for  the  year  1795,  P,  II.  p.  246.  übersetzt  in 
Greu’s  N.  J.  d.  Ph.  III.  441. 

X Uebersetzt  im  2tcn  flaude  der  4tcn  deutschen  Ausg.  S.  247 il’. 
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theilte,  sie  aber  erst  im  Jahre  1799  bekannt  machte1.  Er  fand 
nämlich,  dafs  wenn  zwei  Metalle  unter  Wasser  sich  wechsel- 
seitig berühren,  tl.  h.  zur  Kette  mit  einander  beschlossen  sind 
das  mehr  oxydirbare  derselben  sich  viel  schneller,  und  auch 
wohl  nur  allein  unter  dieser  Bedingung  oxvdire , als  wenn  die 
Metalle  einzeln,  oder  auch  beide,  aber  durch  eine  Glasplatte 
von  einander  getrennt,  sich  unter  dem  Wasser  befinden.  Fab- 
du oxi  brachte  andere  ähnliche  Erscheinungen,  nämlich  die 
schnellere  Oxydation  der  Metalllegirungen , der  Lüthungsstellen 
und  dergL  damit  in  Beziehung.  Indefs  leitete  er  diese  Oxvda- 
lion  nicht  von  der  in  Bewegung  gesetzten  el.  Materie  ab , son- 
dern sah  umgekehrt  die  Oxydation  als  den  Reiz  an,  der  in  den 
achten  galvanischen  Versuchen,  namentlich  in  den  Sulzfer’schen  . 
Zungenversuchen  und  in  dem  Lichtversuche  thätig  sey , und 
Stützte  diese  Behauptung  auch  auf  die  "von  ihm,  wie  es  scheint, 
zuerst  gemachte  Beobachtung  eines  fortdauernden  Lichtzustan- 
des im  Auge , so  lange  das  sich  oxydirende  Metall  auf  dasselbe 
einwirkt,  was  sich  aus  einer  augenblicklich  statt  findenden 
Elektrieitatserregung  seiner  Meinung  nach  nicht  erklären  lasse'. 

Unabhängig  von  Fabbroxi  beobachtete  auch  Dr.  Asch 
zu  Oxford  die  auffallende  Beförderung  der  Oxydation  des  Zinks, 
wenn  dasselbe  im  befeuchteten  Zustande  auf  befeuchtetes  Silber 
gelegt  werde  und  unter  denselben  Umständen  auch  die  Beför- 
derung der  Oxydation  des  Bleies  auf  Quecksilber  und  des  Eisens 
auf  Kupfer.  Alex.  v.  Humbolht,  der  diese  Versuche  des 
l>r.  Asch  bekannt  machte2,  bestätigte*  sie  durch  Wieder- 
holung, nahm  dabei  eine  wirkliche  Wasserzersetzuug  an , die 
durch  das  Zusammenbringen  der  Metalle  befördert  werde,  wufste 
aber,  befangen  in  seinem  Irrthum  von  einem  eigenen  galvani- 
schen Fluidum*  die  Erscheinung  nicht  zu  deuten.  J.  W.  llffT- 
<SrER  eiweiterte  aber  diese  Versuche  in  einem  grofsen  Umfange, 
von  denen  er  schon  im  .Jahre  1799  einige  bekannt  machte  3, 
durch  die  nicht  blofs  die  Bedingungen  auf  das  genaueste  ausge- 

o r>  o & 

mittelt  wurden,  unter  welchen  die  Oxydation  erfolgte,  sondern 

_ V 

1 Uebcr  die  chemischen  Wirkungen  der  Metalle  auf  einander 

£ 

hei  der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Atmosphäic  von  Fabbroui  in 
G.  IV.  428. 

2 Vers,  über  die  gereizte  Muskel- und  Nervenfaser  lr  Bd.  S.472. 

3 G.  II.  80,  spater  in  sinnen  Beiträgen  zur  nähern  Keuntnifs  des 
Galvanismus.  Bd.  1.  Jena  1800.  S.  111  1F. 
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welche  zugleich  den  vollständigsten  Indiictionsbeweis  lieferten, 
dals  dieser  Procefs  ganz  nach  galvanischen  Gesetzen  erfolge, 
nach  denselben  Gesetzen  nämlich  / nach  welchen  die  Muskel- 
zusammenziehungen durch  galvanische  Ketten  erregt  werden. 

So  manche  Dunkelheiten , welche  dieses  Gebiet  von  Er- 
scheinungen bei  so  vielen  mit  unermüdetem  Eifer  fortgesetzten 
Forschungen  immer  noch  verhüllten,  insbesondere  aber  alle 
Ungewifsheit  über  die  wahre  Natur  der  hierbei  thätigen  Kraft 
wurden  aber  nun  auf  einmal  zerstreut  durch  die  glänzendste 
und  folgereichste  Entdeckung  der  neuern  Physik , durch  den 
grofsen  Schritt,  den  Volta  nach  seiner  .eigenen  Versicherung 
am  Ende  des  Jahres  1799  gethaq  hatte,  und  wovon  die  erste 
öffentliche  Nachricht  in  einem  Briefe  desselben  aus  Como  vom 
20?  März  1800  an  den  Präsidenten  der  Königl.  Societät  in  Lon- 
don enthalten  ist1,  .-durch  die  'Erfindung  seiner  Säule  oder 
die  Entdeckung  des  verstärkten  Galvanismus.  Wenn  gleich 
Volta  nirgend  genau  angegeben  hat,  wie  er  eigentlich  auf 
diesen  letzten  Schritt  geleitet  worden  ist,  so  lag  es  doch  in  dem 
Gange  seiner  Untersuchungen , dafs  er  ihn  früher  oder  später 
thun  mufste , und  dafs  unter  den  mannigfaltigen  Combinationen, 
die  sein  Eifer  der  Untersuchung  unterwarf,  um  den  elektrischen 
Vorgang,  den  sein  genialer  Scharfsinn  so  frühe  im  Beginnen 
dieser  Forschungen  erkannt  hatte,  und  die  Gesetze  desselben 
in  ein  immer  helleres  Licjit  zu  setzen , früher  oder  später  auch 
diejenige  Vorkommen  mufste,  die  das  Wesen  seiner  Säule  bil-r 
det.  ln  sofern  kann  man  behaupten,  dafs  die  grofse  Entdeckung 
der  Hauptsache  nach  dem  Geiste  angehört , der  seine  Ideen  ex- 
perimentirend  |)rüft  und  verfolgt.  Man  findet  nur  in  einer  ein- 
zigen der  in  der  ersten  Periode  erschienenen  Schriften  eine  Art 
von  Annäherung  zu  dieser  Entdeckung,  nämlich  in  dem  An- 
hänge zu  Fowler’s  oben  angeführter  Schrift  in  einem  Briefe 
Robison’s:  „Ich  Verschaffte  mir,“  heilst  es  daselbst,  „meh- 
rere Stücke  Zink  von  der  Gröfse  eines  Schillings , und  legte  sie 

* 

mit  eben  so  vielen  Schillingen  abwechselnd  auf  einander  in  , 
Form  einer  kleinen  Geldrolle.  Eine  solche  Vorrichtung,  finde 
ich,  vermehrt  in  einigen  Fällen  den  Reiz  beträchtlich,  und  ich 
erwarte  von  einem  ähnlichen  Verfahren  eine  noch  gröfsere  Ver- 


1 On  the  Electrlcity  excitcd  by  tho  mere  contact  of  conducting 
Substances  of  different  Kinds,  Ph.  Tr.Jor  1S00.  p.  402. 
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Stärkung  desselben.  Bringt  man  die  eine  Seite  von  einem  solr 
chen  Röllchen  auf  die  Zunge,  so  dafs  diese  alle  einzelnen  Stücke 
davon  berührt,  so  ist  der  Reiz  sehr  stark  und  unangenehm. 
Cavallo  1 hob  auch  diese  Beobachtung  als  eine  vorzüglich 
merkwürdige  in  seiner  Abhandlung  von  der  thierischen  E.  her- 
vor. Man  sieht  wohl , dass  zur  eigentlichen  Säule  die  feuchten 
Zwischenleiter  hier  fehlten , und  dafs  die  Verstärkung  des  Ef- 
fects eigentlich  nur  von  den  vielen  einzelnen  Ketten , von  de- 
nen nämlich  jede  durch  ein  Paar  der  Metallstücke,  und  den 
Theil  der  Zunge,  der  dasselbe  berührte,  gebildet  wurde,  abhing. 
Auch  wurde  dieser  schon  im  Jahre  1793  gegebene  Wink  nicht 
weiter  verfolgt 

In  seiner  ersten  Abtheilung  ertheilte  Volta  vorzüglich 
eine  genaue  Anweisung  zur  Construction  seiner  Säule,  beschrieb 
auch  eine  Abänderung  seines  Apparats,  den  sogenannten  Tas- 
sen - Apparat , liefs  sich  in  ein  sehr  genaues  Detail  über  die  Er- 
schütterungen und  anderweitige  Sensation  ein,  die  von  der  Ein- 
wirkung desselben  auf  die  verschiedenen  Sinnesorgane  abhängen, 
und  erklärte  alle  diese  Erscheinungen,  auf  dieselbe  Weise  aus 
dem  verstärkten  el.  Strome  von  einem  Ende  (Pole)  der  Säule 
zum  andern  durch  den  Körper  hindurch,  welcher  eine  leitende 
Verbindung  zwischen  diesen  beiden  Enden  macht,  wie  schon 
früher  die  Erscheinungen  der  einfachen  Kette.  , Die  Anhäufung 
und  Verstärkung  der  E.  durch  diesen  neuen  Apparat  bewies  er 

noch  überdies  durch  den  Condensator,  mit  dessen  Hülfe  er  di,e  - 

• * 

E.  seines  Apparates  in  deutlichen  Funken  darstellte.  Er  er^ 
theilte  ihm  daher  auch  den  Namen  eines  elektromotorischen  Ap- 
parats, und  verglich  ihn  mit  den  el.  Organen  des  lyrampfrochens, 
bei  denen  er  eine  ähnliche  Construction  und  Wirkungsart  an- 
nahm.  Von  eigentlichen  Funken  unmittelbar  aus  der  Säule, 
von  Anziehungs  - und  Abstofsungsersclieinungen,  an  den  Polen 
und  von  den  chemischen  Wirkungen  der  Säule  ist  aber  in  die- 
ser  Abhandlung  nicht  die  Rede.  Diese  letzteren  wurden  so- 
gleich von  den  englischen  Physikern,  die  zuerst  Volta’s  Ver- 
suche wiederholten,  beobachtet,  insbesondere  die  so  merk- 
würdige Wasserzersetzung  zuerst  von  Carlisle  und  zwar  zu- 
fällig1 2, als  ein  Tropfen  Wasser  auf  die  obere  Flatte  gebracht 


1 Volist.  Abh.  2ter  Bd.  S.  284. 

2 S.  Nicholson’«  Beschreibung  u,  s.  w.  in  G.  YI,  S40. 
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worden , nm  der  Berührung  gewisser  zu  seyri , und  die  Scldie- 
fsung  durch  den  negativen  Drillt  in  diesem  Tropfen  geschah, 
wo  sich  dann  um  denselben  ein  Gas  entwickelte;  das  sich  durch 
den  Geruch  als  Wasserstoffgas  zu  erkennen  gab  und  dann  zu 
weitern  Versuchen  führte;  dann  verschiedene  andere  chemische 
Wirkungen  der  Säule  durch  Cruiksiiank  , Henry  u.  a.  Noch 
bemerkten  die  englischen  Physiker  zuerst  den  Funken  d6r  Völ- 

ta’schen  Säule,  namentlich  Nicholson  an  einer  Säule  von  100 

• * • 

/ Kronenstiickeh  und  Zinkscheiben , deren  'Tuchscheiben  r mit 

• * t ,•  . 

Kochsalzauflösung  getränkt  waren,  im  Finstern  und  mit  deut- 
lichem Knistern,  Cruikshank  an  einer  Säule  von  40  bis  100 
Flattenpaaren  von  Silber  und  Zink  mit  Salmiakscheiben  sogar 
im  Tageslichte  vollkommen  sichtbar  , so  wife  auch  eine  deut- 
liehe  Einwirkung  der  Fole  auf  das  Goldblattelektrometer  ohne 
'Hülfe'  des  Condensators.  Auch  in  Deutschland  \vurde  die  Vol- 

• * i t f 

ta’sche  Säule  unter  den  Händen  J.  W»  Ritter’s1,  sogleich  eine 

. . ° 

Quelle  vieler  interessanter  Erfahrungen  , namentlich  auch  in 

den  waren  2 , und  auch  ich'  selbst  erinnere  mich  noch  mit  ei- 
nem eigenen  Vergnügen  des  Zeitpunctes,  als  ich  auf  eine  von 
dem  aus  England  eben  wieder  auf  dem  Continente  angekomme- 
nen Dlt;  Busch  • erhaltene  Nachricht  von  Volta’s  wichtiger 
Entdeckung  die  erste  Säule  baute , und  durch  Hülfe  eines  Gold- 
blättchens den  ersten  Funken  daraus  zog,  den  Ritter  in  sei- 
ner ^ersten  Reihe  von  Versuchen  noch  nicht  hatte  darstellen 
können.  Auch  bemerkte  ich  zuerst  die  Anziehungserscheinun- 

O 

gen  du  den  Polen , und  verfolgte  durch  eine  Reihe  von  Versu- 

O 7 O 

clleri  die  Uebereinstimmung  dieser  sogenannten  galvanischen 
E.  mit ‘der  gewöhnlichen,  vorzüglichen  Rücksicht  auf  das  Lei- 
tung s vermögen  der  Körper  für  dieselben3.  Es  würde  zu  weit 
führen , wenn  ich  hier  im  Detail  die  besonderen  Verdienste  der 
einzelnen  Pliysiker  , wie  die  einzelnen  Entdeckungen  und  Er- 
findungen , wie  sie?  nach  der  Reihe  gemacht  wurden,  verfolgen 
wollte.  Ich  Werde  bei  der  näheren  Darstellung  der  Lrscheinun— 

4m  » « , 

-r 

¥ • 

1 Voigt's  Magaz.  II.  354. 

2 Vergl.  das  Historische  hierüber  von  Gilbert  in  dessen  Ann. 
VI.  468. 

3 G.  VII.  247. 


Betreff  der  Wasserzersetzung , ohne  dafs  dem  deutschen  Physi- 
ker damals  schon  1 die  Versuche  der  Engländer  bekannt  gewor- 

O Ö 
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gen  selbst  Gelegenheit  haben,  manches  in  dieser  Hinsicht  nach- 
zutragen, und  begnüge' mich  daher  blofs  die  wichtigsten  Mo+ 
mente  ans  der  Geschichte  der  weiteren  Entwickelung  hervor- 
zulieben. ' • ■ 

Im  Jahr  1801  reisefe  Vo1*ta  nach  Paris,  um  den  französi- 
sclierf  Nationalinstifnte  einen  vollständigen  Bericht  über  seine 
Entdeckungen  mitzutheilen.  «Der  damalige  erste  Consul  Buo na- 
taute,  selbst  Mitglied  jenes  gelehrten  Körpers  , schenkte  die- 
ser Entdeckung  seine  vorzügliche  Aufmerksamkeit,  liefs  eine 
Medaille  • zum  Andenken  derselben  prägen  * stiftete  zu  deren 
weiterer  Beförderung  zwei  Preise , einen  • gföfseren  für  eine 
lTauptentdeckung  und  einen  kleineren  jährlich  auszutheilenden, 
trug  dadurch  wesentlich  * zur  Belebung  des  Eifers  der  Physiker 
(besonders  auch  in  Frankreich,  dem  der  Galvanismus  bisher  bei- 
nahe fremd  geblieben  war)  zur  Erweiterung  dieser  Lehre  beu 
Für  die  Bestätigung  von  Volt  a’s  Theorie,  war  die  Vergleichung 
der  Ladung  sehr  grofser  ei.  Batterieen  durch  die  wirksamsten 
Elektrisirröaschinen  mit  der  Ladung  derselben  durch  die  Säule 
von  einem  besondern  Interesse  und  Volta  beauftragte  mich 
selbst , als  ich  damals  in  Paris  seine  persönliche  Bekanntschaft 
gemacht  hatte,  auf  meiner  Durchreise  durch  Haarlem  vas  Ma- 
B'üM  , dem  in  der  Tayledschen  Stiftung  alle  Mittel  zur  Ausfuhr 
Tung  dieser  Versuche  zü  Gebote  standen,  zu  bewegen,  diesel- 
ben gemeinschaftlich  mit  mir  auszuführen , von  deren  Resultate 
ein  ausführlicher  Bericht  damals  im  Druck  erschien1.  • ... 

Ueber  die  cbeiriisohen  Wirkungen  der  Säule  wurde  ein  ganz 
neues  Licht  Verbreitet  durch  eine  meisterhafte  Arbeit  von  H. 
Davy2,  durch  welche  vorzüglich  die  Wanderung  der  Stolle, 
und  die  Ansammlung  derselben  ihrer  eigenthirmlichen  el.  Natur 
gemäfs  an  den  entsprechenden  Polardrähten  als  die  allgemeinste 
Thatsache  erwiesen  * wurde , eine  für  die  elektrochemische 
Theone  besonders  wichtige  Thatsache , die  aber  gleichzeitig 
mit  II.  Davy  und  ganz  unabhängig  von  diesem  auch  von  Ber- 
zelius  und  Hisinger.  entdeckt  worden  war3.  Eine  sehr 


1 G.  XIII.  262.  ■ 

X 

2 Abhandlungen  über  einige  chemische  Wirkungen  der  Elektri- 
cität  u.  s.  ’w.  in  Gehlen’«  Journ..  d.  CIi.  Ph.  mul  Min.  V. 

3 Aus  deren  Afhandlingar  i Fisik  u»  s-.  vuFdrsta  jUelcn*  Stock- 
holm 1306.  übers,  in  G.  XVII.  263. 
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•wichtige  neue  Erfahrung  über  die  Wirkung  der  einzelnen  Metall- 
platten auf  gefärbte  Pflanzen  - Papiere  verdankt  man  dem  Leib- 
ärzte Dr.  Ja  geh  in  Stuttgart1,  so  wie  auch  eine  zweite  wich- 
tige Thatsache,  dafs  nämlich  eine  Volta’sche  Säule,  deren 
feuchte  Zwischenleiter  durch  Gold  oder  Silberscheiben  mit  voll 

s 9 • 

kommenen  trockenen  Rande  unterbrochen  sind,  keine  Spur 
von  chemischer  Wirkung  geben  ?. 

Im  Jahr  1803  machte  Ritteh  seine  Versuche  über  die  so- 
genannte Ladungssäule-3  bekannt,  deren  Eigenthümlichkeit  so- 
wohl als  das  für  dieselbe  von  ihm  aufgestellte  Princip  vorzüg- 
lich von  .Volta  angefochten  wurde.  Die  Bemühungen  der 
Physiker  waren  in  den  ersten  Jahren  nach  der  Bekanntmachung 
der  Säule  vorzüglich  auch  auf  die  Verbesserung1  und  Verstär- 
kung dieses  merkwürdigen  el. , Apparat’s  gerichtet,  und  unter 
den  mannigfaltigen  Vorrichtungen , die  ausgeführt  wurden , und 
die  unter  dem  Namen  der  Trog-,  Zellen-,  Kasten-,  Apparate 

V 

u.  s.  w.  bekannt  geworden  sind,  verdient  insbesondere  Hak e’s 
Calorimotor  erwähnt  zu  werden.  Diese  Bemühungen,  die  auch 
für  die  weitere  Aufklärung  der  Theorie  dieser  Erscheinungen 
unternommen  wurden  , führten  zu  der  sogenannt/en  trockenen 
Volta’schen  Säule,  von  welcher  verschiedene  Arten  in  Vor- 
schlag gebracht  wurden,  von  denen  jedoch  nur  die  von  de 
Lüc  zuerst  im  Jahre  1810 4 beschriebene  und  von  diesem  Phy- 
siker als  ein  atmosphärisches  Elektroskop  empfohlene,  diesen 
Namen  verdient,  die  aber  erst  im  Jahre  1814  mit  einer  kleinen 
Abänderung  durch  den  Italiener  Zamboiti  zu  einer  «röfseren 
Publicität  gelangte Ä,  nach  diesem  auch  den  Namen  der  Zam- 
bon?  sehen  Säule  erhielt,  und  zu  vielen  interessanten  Verhand- 
lungen, vorzüglich  die  Theorie  der  Säule  betreffend,  'Veranlas- 
sung gab,,  an  welche  Par  hot  , Jager,  und  v.  Yelis6  einen 
vorzüglich  wichtigen  Antheil  hatten.  Wichtiger  für  die  Theorie 

— n . - 

1 G.  XL  288.,  ■ 

2,  Ebcnd.  XXIII.  77. 

3 Voigt’s  Magazin  VI.  2tes  Stück.  S.  98. 

4 In  Nicholsons  Journale  Oct.  1810  und  daraus  in  G.  XL1X.  100. 

5 Vgl.  Einigo  historische  Nachrichten  über  die  trockenen  cl. 
Säulen  der  Herrn  De  Lüc  und  Zamboni  in  G.  XLIX.  35. 

6 in  einer  eigenen  Schrift:  Versuche  und  Beobachtungen  zur 
näheren  Keuntuifs  der  Zambosi’schen  trockenen  Säule  4.  München 
1820. 
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als  diese  uneigentlich  sogenannte  trockene  Säule,  wurde  die 
yohZamuoni  zuerst  entdeckte  sogenannte  zweigliedrige  Säule*, 
doch  setzte  allert  diesen  mannichfaltigen  Arbeiten  und  Bemü- 
hungen im  Jahre  1820  die  Entdeckung  des  Elektro  - Magnetis- 
mus, und  im  Jahre  1822  des  Thermo- Magnetismus  die  Krone 
auf,  von  welchem  ersteren  bereits* 1 2  ausführlich  gehandelt  ist, 
und  von  welchen  letzteren  noch  unter  einem  besondem  Artikel 
die  Hede  seyn  wird  3.  , 

II.  Von  der  einfachen  galvanischen 

♦ 

Action  oder  dem  einfachen  un verstärk- 
ten Galvanismus. 

A.  T hat  Sachen. 

t 

AA.  Von  d er  einfachen  galvanischen  Action* 
in  ungeschlossenen  Kelten.  System  der  Er- 
reger' oder  Leiter  des  Galvanismus  und 
Spannung«  reih  eil  derselben. 

1.  Um  die  grofse  Masse  von  Erscheinungen,  die  zum 
Galvanismus  gerechnet  werden , zu  einer  leichten  systemati- 
schen Uebersicht  zu  bringen,  scheint  es  am  angemessensten, 
dieselben  unter  zwei  Hauptabtheilungen  abzuhandeln , wovon 
die  erste  die  Erscheinungen  des  einfachen  Galvanismus  oder 
der  einfachen  Kette , die  zweite  die  des  verstärkten  Galvanis- 
mus oder  der  vervielfachten  Kette  unter  sich  begreift.  Alle 
Erscheinungen , die  sich  auf  die  homologe  Wiederholung  ei- 
ner einfachen  galvanischen  Kette  beziehen  und  von  dieser  ab- 
hängen,  oder  die  Erscheinungen  der  sogenannten  galvanischen 
Batterie  oder  der  V olta  sehen  Säule  machen  den  Gegenstand  der 
zweiten  Abtheilung  aus,  deren  Element  in  der  ersten  Abthei- 
lung als  sogenannte  einfache  Kette  im  ungeschlossenen  und  ge- 
schlossenen Zustande  betrachtet  wird. 

— » 

1 G.  LX.  151. 

2 S.  Th.  HI.  473  fT. 

3 Vgl.  Dr.  F.  B.  Trommsdöhff  Geschichte  des  Galvanismus  oder 
der  Galvanischen  Elektricitat  vorzüglich  in  chemischer  Hinsicht  2te  un- 
veränderte  Auflage.  Erfurt  1803;  und  Geschichte  des  Galvanismus 
nach  Sue  d.  a.  frei  bearbeitet  von  Du.  Jou.  Christ.  Leop.  Reikuoed. 
In  zwei  Abtheilungen.  Leipzig  S.  1803. 


574 


Gaivauis  m u s. 


2.  Un geschlossene  xm& geschlossene  K eiten.  Wenn  von  einer 
in  einer  endlichen  kurzem  Zeit  merklich  werdenden  galvani- 
schen Action  die  Rede  ist,  so  hat  man  sogleich  von  Anfänge 
alle  Körper  unter  zwei  Classen  zu  bringen , solche  nämlich, 
die  durch  ihre  Wechselwirkung  mit  einander  eine  solche  Action 
zu  realisiren  im  Stande  sind , und  solche , die  dazu  untauglich 
sind.  Jene  kann  man  in  Allgemeinen  Erreger  ( Excitatores ) des 
Galvanismus  nennen,  und  zugleich  auch  Leiter  ( Conductores ) 
sofern  sie  durch  sich  hindurch  die  an  irgend  einer  Stelle  erregte 
Action  auf  eine  andere  Stelle  fortzupflanzen  vermögen.  Erreger 
sind  im  Allgemeinen  alle  diejenigen  Körper,  welche  Leiter  der 
E.  in  einem  merklichen  Grade  sind , während  die  Isolatoren 
und  Halbleiter  kein  in  einer  endlichen  Zeit  merkliches  Quantum 
von  Erregung  geben  und  die  an  irgend  einem  Puncte  erregte 
Thätigkeit  nicht  auf  andere  Puncte  durch  sich  hindurch  übertra- 
gen. Nun  hängt  alle  Verschiedenheit  in  der  galvanischen 
.Action  eben  so  sehr  von  der  Verschiedenheit  der  Körper,  welche 
durch  ihre  wechselseitige  Berührung  mit  einander  Elektricitäts- 
erregung  veranlassen , als  von  der  Art  ab  , wie  diese  Körper  an 
einander  gereiht  sind.  Man  hat  diese  Aneinanderreihung  nicht 
unpassend  eine  Kette , und  die  einzelnen  Körper  die  Glieder  die-* 
ser  Kette  genannt.  Diese  Körper  können  so  an  einander  gereihet 
seyn,  dals  die  äufsersten  Glieder  nicht  aneinander  hängen,  sich 
also  nicht  berühren ; in  diesem  Falle  kann  man  mit  Rittkh. 
nicht  unpassend  sagen,  dafs  die  Kettenglieder  nach  dem  Schema 
der  Linie  aneinander  gereiht  sind,  wobei  es  sich  von  selbst  ver- 
stellt, dals  hierbei  von  der  Luft  abstrahirt  wird,  die  zwar  in  ei- 
nem gewissen  Sinne  alle  Ketten  zu  geschlossenen  macht,  aber 
als.  ein  Isolator  und  folglich  Nicht -Erreger  des  Galvanismus 
überall  nicht  zur  Kette  gerechnet  werden  kann  ; die  galvanische 
Action  hat  in  diesem  Falle  einen  anderen,  Character,  als  derje- 
nige, den  sie  zeigt,  wenn  die  Linie  zur  Figur  geschlossen  wird, 
oder  die  äufsersten  Glieder  einer  solchen  Aneinanderreihung 
selbst  mit  einander  in  Berührung  kommen.  Die  einfachste  Form 
der  'galvanischen  Action,  die  demnach  in  Betracht  gezogen 
werden  kann , ist  diejenige  in  ungeschlossenen  Ketten , oder  in 
dem  nach  dem  Schema  der  Linie  an  einander  gereihten  und  in 
Berührung  miteinander  stehenden  Körpern  , und  ich  kanndaher 
auf  keine  Weise  dem  Sprachgebrauchs  mancher  Schriftsteller 
beistimmen  , die  nur  die  Action  in  der  geschlossenen  Kette  als 
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die  einzige  galvanische  Kette  betrachten , und  als  Merkmal  in 
ihre  Begriffsbestimmung  einer  galvanischen  Kette  das  Geschlos- 
senseyn  derselben  aufnehmen,  gerade  als  ob  eine  Kette  aufhorte 
eine  solche  zu  seyn  , wenn  ihre  beiden  äufsersten  Ringe  nicht 
in  einander  greifen , und  als  ob  bei  der  Umdrehung  einer  Elek- 
trisir-  Maschine  nicht  eher  ejne  elektrische  Action  realisirt  wäre, 
als  bis  Funken  aus  dem  ersten  Leiter  überschlagen. 

3*  Galvanische  Fundamental*  Erscheinung  und  Versucht 
zur  Darstellung  derselben . Wenn  zwei  heterogene  Körper, 
welche  beide  zu  den  bessern  Leitern  der  E.  gehören,  wie  z.  B. 
Kupfer  und  Zink  mit  einander  auch  nur  in  die  kleinst  mögliche 
Berührung  gebracht  werden,  so  zeigt  sich,  ungeachtet  diese  Kör- 
per jeder  einzeln  durch  die  feinsten  Elektroskope  und  mit  Hülfe 
von  Condensatoren  und  Multiplicatoren  bei  Beobachtung  der 
nöthigen  Vorsichts  - Mafsregeln  , die  sich  im  ‘Verfolge  ergeben 
werden',  geprüft,  im  natürlichen  el.  Zustande  oder  0 elektrisch, 
sich  verhalten , nunmehr  eine  Störung  des  el.  Gleichgewichts, 
in  welchem  beide  vorher  mit  dem  sosienannten  allgemeinen  Be- 

O O 

hälter  der  E.  und  somit  auch  in  Beziehung  auf  einander  üestan- 
den  hatten,  worin  eben  das  0 E.  bestellt;  es  tritt  eine  ver- 
schiedene el.  Spannung  zwischen  diesen  beiden  Körpern  ein, 
und  der  el.  Spannrings  - Unterschied  ist  ein  constanter  seiner 
elektTometrischen  Gröfse  nach  für  diese  gegebenen  zwei  Körper. 
Je  nachdem  diese  beiden  Körper  isolirt  oder  der  eine  oder  der 
andere  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  sind,  fällt  das  Phä- 
nomen dem  äulseren  Ansehen  nach  verschieden  aus,  ist  aber, 
seinem  wahren  el.  Werthe  nach  stets  dasselbe.  Der  Fall,  dafs 
beide  Körper  zugleich  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  sind, 
gehört  zur  geschlossenen  galvanischen  Kette.  Sind  beide  isolirt 
und  vor  ihrer  wechselseitigen  Berührung  unter  einander  in  na- 
türlichem el.  Zustande  gewesen,  so  zeigt  sich  an  dem  einen  Kör- 
per positive,  an  dem  andern  negative  E.,  beide  E.,  so  wie  sie 
aus  dem  0 hervorgingen , stehen  in  einem  solchen  Verhältnisse, 
gegen  einander,  dafs  sie  wieder  0 mit  einander  geben  würden, 
wenn  sie  einem  dritten  Körper,  der  an  und  für  sich  keine  Wir- 
kung ausübte,  als  E.  in  sich  aufzunehmen,  mitgetheilt  würden, 
oder  bei  gleicher  Oberlläche  und  Gestalt  dep  auf  diese  Weise 
mit  einander  in  Berührung  stehenden  Körper  ist  die  negative 
Spannung  des  einen , durch  ein  Elektrometer  gemessen , dem 
Grade  nach  eben  so  grofs , als  die  positive  des  andern ; bei  ver- 
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schiedener  Oberfläche  werden  die  Spannungen  den  Oberflächen 
umgekehrt  proportional  seyn,  dem  el.  Werthe  nach  aber  wird 
eben  wegen  dieser  Proportionalität  der  Spannrings -Unterschied 
doch  immer  als  der  gleiche  sich  zeigen.  Um  ein  gemeinschaft- 
liches Mafs  für  alle  Spannungs  - Unterschiede , welche  durch 
die  Berührung  je  zweier  Körper  mit  einander  begründet  werden, 
zu  haben , wollen  wir  den  Spanniingsunterschied  zwischen 
Kupfer  und  Zink  = 1 setzen.  Da  nun  die  positive  Spannung 
ihrer  Gröfse  nach  vollkommen  gleich  der  negativen  ist,  wenn 
beide  Körper  isolirt,  und  übrigens  in  Gestalt  und  Gröfse  der 
Oberfläche  einander  vollkommen  gleich  sind,  so  folgt  in  Be- 
ziehung auf  diese ■ Einheit  von  selbst,  dafs  unter  den  angege- 
benen Bedingungen  die  positive  Spannung  des  Zinks  durch  + 
die  negative  des  Kupfers  durch  — 4- ausgedrückt  werden  mufs, 
wodurch  indefs  über  die  elektrometrische  Gröfse  dieser  Span- 
nung, verglichen  mit  irgend  einer  andern,  noch  nichts  ausge- 
sagt ist.  Wird  der  eine  von  diesen  beiden  Körpern  mit  dem 
Erdboden  in  Verbindung  gesetzt,  wodurch  seine  el.  Spannung 
auf  0 herabsinkt , indem  hierbei  von  der  sehr  geringen  galvani- 
schen Wirkung  zwischen  dem  Erdboden  (oder  der  blofsen 
Feuchtigkeit)  und  diesen  Körpern  abgesehen  wird,  so  steigt  die 
Spannung  in  dem  andern  auf  das  Doppelte  von  derjenigen  wel- 
che er  in  dem  ersten  Falle  zeigte , und  zwar  in  dem  einen  die 
positive,  in  dem  andern  die  negative , folglich  in  dem  ange- 
nommenen Beispiele  von  -f-  •§■  guf  -f-  1 in  dem  Zinke , und 
von  — -V  auf  — 1 in  dem  Kupfer,  worin  eben  sich  das  We- 
sen der  galvanischen  Elektricitäts-Erregung,  dafs  sie  ihre  Grenze 
in  einem  constanten  Spannungsunterschiede  habe,  ausspricht. 
Der  Spannungs  - Unterschied  zwischen  -f*  4 und  — 4 ^st  näm- 
lich gleich  dem  Spannungsunterschiede  zwischen  0 und  -J-  1 
und  0 und  — Dasselbe  gilt  auch,  wenn  beide  Körper  durch 
anderweitige  Mittheilung  E.  erhalten  haben.  Diese  wird  sich 
zwischen  ihnen,  sie  sey  positiv  oder  negativ,  nach  den  Gese- 
tzen , die  für  die  Vertheilung  der  E.  überhaupt  gelten , aus- 
theilen , aber  es  wird  in  keinem  Falle  zu  einer  gleichförmigen 
Spannung  kommen , sondern  es  wird  in  allen  Fällen  derselbe  * 
Unterschied  in  ihrer  el.  Spannung  bleiben,  den  sie  zeigen,  wenn 
sie  vor  ihrer  wechselseitigen  Berülirung  sich  im  natürlichen  el.  Zu- 
stande befanden.  Diese  Erregung  von  freier  E.,  oder  dieseStörung 
des  natürlichen  el.  Gleichgewichts  in  Folge  der  Einwirkung  he- 
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. terogcfjer  Körper-  auf;  einander  durch  blolse  Berührung , selbst 
, derjenigen, udie  am  starksten  , auf  einander  wirken,  ist  indefs  so 

.schwach  ,nde(s  sig . aueju  durch  die  empfindlichsten  KlektroVnet.r 
, für.  ,»i^h , , pllpip , angewandt ,W»ht , darstell bau  ist,  - tiber  mit  Hülfe 
dep  Con<fepsatpss,'  Colleotors  oder.Puplicators  ‘ lassen  <noh  diese 
.^hwachen  Spuren  so  sehr  verstärken ; daü- eben  dnreh  diese 
„Versuche.  .4«  bisher, «nuckelte  Grundgesetz  für  den  Galvanis- 
-W*  » 4*»  werden  kann.  ,..1„  . I,;;  .•  ,t 

■i -A‘,1 ■/4rt„Äu?fi1heqsen>steii  'und  sichersten  bedient  man  sich  zu 
defla,  .angegebenen  Zwacke  d^r  Cosaden^atoren , undzwargiebt 
Jes,  ,.verscbiedei^ jVjt9n,;/die  e>,  Erregurtg  jener  beiden-,  als  Mu- 
gewäidtpu,lv«rper  | des  Zinks,  Und: Äupfer»  inu  Folge  ihrer 
^pcbselseitigepßefjillimng',da|fu4t0llen.'.  DiP  erste  undwichtig- 
ste  ist  ohnp^^lle^.^^pifeL  diejenige  .wor  alle  Milwirkung  von 
* ,-dWto#  M fl?,  aush  iblofe  die:  der  berührenden 


.EWßffi*  -wäre  ^ausgeschlossen  i«t-  Zu  diesem-  Beiutf -bedient 
iW« . »icb,  ifW** : Condjensjatprs , ’dessetf  • beide  Scheiben- selbst  ans 
?iw®p>  .^e^fiu^bestehf»,.  sfjQpu  die.Gröfae  von  etfoaT3  Z.  im 
J^urokwesser  ; ejpe,;, angemessene  ist.  ..  Schranbi  HiiriLdie  eibe 
j^fiberbe^jjf.  B.  die  Ziqkscheibe , _au£.*inGoldblatteIekti’oineter, 
setzt  die  andere  von  Kupfer  darauf  ».beide  durch  die  düiine 

m Überzügen  sind,  • von  ein- 


Visrb^apgjitwischon  beiden «.durch 
.oinen  gjek^wJ/Vdn  yrekkrtn  Metalle ^tHvövu  man 

Fftttvl»  einfach  als  ?s*iög4ith  zu  maölien^  einen 
_Kupferdij^t«W^«^  Pan,,  am  auch  dem  entfernte- 


Ewwraifeoa1  .«^Sa%gften i.  alß-hab§  fauolligkeit*- hierbei  huf 
.;das,  rö£, d a* jHt* ad  | an fof st , sondern-  mit 

I fSiegellackstange  «hält, 
und  hebt  nach  vorherigejrEutfcrmwgtd^  verbildenden  Drahtes 
rdie  , obeye  so  wttd..d**  GoUbiattelektrometer  einen 

gestimmten  ;!unveräi>d$]ichen  Grad  yoo  positiver*»  und  ^wenn 
$e  Kupferscheibe  j aii^  dfl*  £f  4JttrQtnet#r  f oufgeschraubt ' war, 
e^n-, .g^ichcti  Gr^s  yop  nega^iyex  JBdJdunch  die  Divergeriz  der 


” j ■ ■ ■ • • • * • » r . , • » , f. 

" » f|  1 % i J t Tf  4 # I i * • f ( I • J • * *«  • i . ‘ i*  »o.  » 

1 Die  erste  nawidersprechlich^  Nachwmsapg  dieser  JileLtricitats- 
'erregung  durch'  blotse  Berührung  d&  Silbers  und  Zinks  unter  ein- 
'ander  geschah  von  Volta  mit  Hülfe  de“s  Nichcflson’schen  Duplicators 
.im  Jahre  1706J  Dessen  Schreiben  an-Gren  in  Gren’s  N1.  Jönrn^der 


Physik.  IV.  127.  

2 Vergl.  den  Art.  Condcnsator.  Th.  II.  S.  230.  * r :* 
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Goldblättchen  anzeigen.  ’ Dafs  gleichzeitig  in  der  obern  Platte 

die  entgegengesetzte  vön  gleicher  Spannung,  wie  in  der  auf 

•das  Elektrometer  aufge schraubten  Platte  exist  irt,  karin*  mtm  auch 

unmittelbar  dadurch  erketmbn,  dafs  man'mifdeT  aufgehrtbehen 

>obdreiL  Platte  ein  zweites*  deVn  Ersten  so^iel‘inb*glicll  gleic^fes, 

f GoldblattelektrbmeteT  berührt,  an  welfehetn  ‘man  die  gleiche 

r C • f # * ° * T 

Divergenz  der  Goldblättchen,  aber  von  entgegensetzter E.  htef- 

: rührend,  beobachten  wird.  ' Man  kann  auch  beide  E;J  zu  siö- 

* * f f i 

eher  Zeit  an  Zwei  Elektrometern  erhalten,  wenri’tn'ah  sich  Zweier  • 
Condensatoren  bedient  von* 1  denen  der  eine*  trfiF1  der  Rupfer-, 

# f m r • i # * 

der  andere  mit  der  Zinkscheibe  auf  das  Elektrometer  geschraüBt 
x istl.  Bringt,  man  dann-  die  -beiden  'Coffecldr  4 Pkrtthriund  zu  gFer- 
-cher  Zeit  die  beiden}  obgm:  Platten  durdi  einen  rMetalldraht  iiHt 
einander  in  Verbindung,  hebt  auch  schon  nathein  Paar  Secüh- 
i;den  die  Verbindung  aufuttd  entfernt  die  öbeV^n*  Scheiben  Wh 
: den  ColleCtOir-» Platten^  so  erhalt  man  an  beiden^ E'lektrörmet^n, 

4-  wenn  1 sie«  von  gleicher  Empfindlichkeit  und  die  Oondensatöreh 
fVon  gleicher  condennretiden  Kraft  sind,1  die  gleiche  DivergC'i^ 
^der  Goldblättchen , lind  zwar  Vori-f-E  an  dCnjiehigjen  ,:  irhfc  Wel- 
schen die  Zinkischeibey'Von" — E‘  an  denjenigen1, atrf' welchem 
die  Kupferscheibe1  aufgeschraubt  War; 1/1  n0^  VS  Hiii 
- .ü:.  . Man  erhält  denselben  Erfolg  nach  V ölt A y1  W^h'drC' Goit’- 
j'densatori^Platten-nitthtimk  FirniXs  überzogen, ‘sondern  von  glaf- 
j ter  metallischer  Oberfläche  Sind*  \4enh  man  durch  kleine  Sclirätf- 
« ben^  die  durch  die  obere  Platte  hindutchgeheti dSfc’PIktteri  bÄr 
um  ein©  sehr  dünnr  LuftStMcht‘Vort  ^inande^'mitfCrnt,  in  wel- 
chem Falle  die  kleinen  Schrauben  selbst  die  znetällische  rBerüh- 
rung.  und*,  davon  abhängige galvanische  \\Tirkrmg  atif  einander 
vermitteln  , in  der  ga  n«  e ttü bri geil  Fläche  aber  die  Me&llplatteh 
\t  condensatorisch  auf  einand#j  wirken ’ v * r '*  *k  1 
, . . Geschieht  die  Verbindung  der  beiden*  MetallpTatten  in  deh 
beiden  izuerst  /genannten  Pallen  statt  dürdh  einen  Metalldraht 
durch  1 den  Finger  , * ab  bleibt  in  der  Regel  alle  Wirkung  äh!. 
Die  Wirkung  wird  attch  niöht  Verstärkt  / ob  dCr'Metalldräht  die 
Sclieiben  kürzere  oder  längere  Zeit  mit  einander  in  Verbindung 
hält,  vielmehr  reichen  einige Secunden, immer  zu,  um  die  volle 
Wirkung  zu  geben,  auch  macht  es  keinen  Unterschied,.  ob  diese 
V erbindung  durch  einen.  Metalldraht  auf  leine  blötse  - einfache 


*♦* r • « 
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Berührung  »ich  beschränkt,  aber  mit  Druck*  Hin  - und  Herbe- 

i «v1  ' j'  : *,  - •*  • ■ ■“«  •• 

.wegung,.  Reiben  u.  a.  g,  verbunden  ist, 

f,:*„  . 5.  Die  zweite  Hauptart,  den. Versuch  anzustellen,  ist  unter 
der Bedingung* ,da(»  eines  der  Metalle  mit  dem  Erdboden  ver- 
bunden  und  eben  dadurch  fortwährend  im  Zustande  von  0 E.  er- 

• * t 4 * W » * • » * { * } *.  « ' ' ' " * l 

halten  wird*  In  diesem  Falle  kann  die  Collectorplatte  des  Con- 
densators  selbst  die  Stelle. des  einen  Metalls  vertreten.-  . Man 

•.  . 4 4 l ^ ^ i «I  ll  'II*  *4  l ,4  » A * * ' t 

wird  auf  diese  Weise , wenn  man  die  Collect or  - Platte  von 

• 1 * *•  >•>!<’ «'  . > > ' ■ f *.  t , 

Zink  mit (der  K.upferscheibe , die  man  in  der  Hand  hält,  be_ 
rührt,  und  nach,  aufgehobener  Berührung  die  obern  Platten  des 

- 4.  *r  . („  j|U  , , . ; r 

Condensators  abhebt 4i#  Goldblättchen  mit  eben  so  starker  po- 
sitiver E,.  und  wenn  die  Collector  - Tlatte  von  Kupfer  ist,;dip 
man  mit  ..einer  in  der  Hand  gehaltenen  Zinkscheibe  berührt, 
dieselben  mit  eben  so  starker  negativer  E.  divergiren  sehen,  wie 
in  den  oben  (4)  angeführten  Versuchen.  Nimmt  man  ?>Uer  zu 
demselben  V ersehe  #\yei  Metallscheiben  yon  Zink  und  Kupfer, 

wovon  man.bald  die,  eine,  bald  , die  andere  in  der  Hand  halt. 

**  - ■ i ~ > I , r * . . ■ » ! 4>*  1 o il?  $ *.vt  , , : y (/ 

wahrend  die  andere,  die  auf  . jener  hegt,  oder  an  sie  gelöthet, 
oder  durch  eine  Schraube,  Niete  u.  s..  w.  in  gute  Berührung 
jpit  ihr  gebracht  ist,  mit  der  Collector  - Platte  in  Gemeinschaft 

i » »9  • « M.'J  / I i • * l 4 » « \ 0 * I M „ y l . n a I m 

.gebracht  wird,  so  wird  man  zwar,  wenn  die  Collector -Platte 
von  Kupfer  ist,  bei  4er Berührung  derselben  mit  der  Kupfer- 
scheibe die  volle  negative  Spannung  haben,  aber  nicht  so  die 
positive  Spannung  bei  der  Berührung  mit  dem  Zink,  das  näm- 
lich in  diesem  .Falle  zwischen  Kupfer  und  Kupfer  sich  befindet, 
und  unter  den  angegeb-  nen  Umständen  gar  keine  Wirkung  her- 
■vorbringt die  positiv « Spannung  w ird  aber  sogleich  in  ihrer  gan- 
zen  Stärke  zum  Vorschein  kommen,,  wenn  man  die  Gemein- 
Schaft- zwischen  dem  Zink  und  der  Collector- Platte  von  Kupfer 
.durch  eine  ZwischenJagP  von  nafsgemachtem  Papiere  oder  Tuche 
vermittelt,  so  dafs  das  Zink  in  keine  unmittelbare  metallisclie 
Berührung  mit  dem  Kupfer  kommt , oder  auch  wenn  man  der 
„Collector  - Platte  von  Kupfer  eine  Collector  - Platte  von  Zink 
substituirt.  Dafs  das  Zink  zwischen  zwei  Kupferschei.,en  sich 
befindet,  hebt  das  Vermögen  des  Zinks,  seine  positive  Erre- 
gung an  Collector  - Platten  mitzutheilen  , nur  in  den  Bichtun- 
gen , welche  durch  die  Beriihrungspuncte  dieser  Metalle  unter 
einander  gehen,  oder  durch  diese  Kupfer- Platte  hindurch  , ab*  r 
nicht  nach  andern  Richtungen  auf.  Eine  Zinkplatte  zwischen 
zwei  Kupfer-Platten,  wovon  die  eine  oder  die  andere  mit  dein 

Oo  2 
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Erdboden  in  Verbindung  stellt  (der  Fall,  dafa  beid«  Kupfer-FfaT- 

ten  zugleich  mit  dem  Erdboden  in  Vefbindüng  Stehen , geifiött 

schon  zu  den  geschlossenen  KeHenl'b'^ngt  vielmehr  ihre' volle 

• /.  . & ♦ ri  8'lijT  "•  ,i‘"w  «-  * T,  * 

positive  Spannung  herVoy,  wenn  sie  mit  irgencr  erneut  Puncte 

ihres  Standes  mit  einer ‘C^fiector -Platte  In^Verbindung  kommt. 

-rr  *,r  .TT  *f  , * • * » F 9 -O  t | 

I5ei  der  Darstellung  der  hier  angegebenen  Versuche  unfein: 
es  schlechterdings  in  dem  Erfolge  keinen  Unterschied,  in  wel- 
chem  Verhältnis  der  Gröfse  die  Metällstiicke  gegen  einander 
stehen,  und  wie  grofs  oder  kTein;  die  Berührungsfläche"  Hersel-* 
ben  unter  einander  sey.  f)ie  kleinsten  Feil^ahhcben,  Averin  sie 
nur  in  die  kleinstmöidiclie  Berührung  dViter  einander  ubd  mit  der 


Collector- Platte  kommen,  bringen  ganz  dieselbe1  Wirkung  lief- 
vor,  wi,e  die  gröfsten  Metallmassen  mit  de1!1  absg  edelin  testen'Be- 


ruhrnng. 

•n  - ° 


q r . o 

• * »■  * •'UlO,  »i  >»  lli»**  «•'.  4t.it.'  Uto- 


*iST7^:3Vt.r> 


6.  ßeriilirt  von  den  t>t5den  mit  einander  in  teebrielhsdidft 
stellenden  Jletällen  d$s  eine  die  ihm  hömöloge  Collector -Fl$&, 
ohne.dafs  das  and e're^zii gleite h 'ab leitend  b e fi i ll A,"  1 eVzft e r es  viel- 
mehr  an  einer  isolirenden  Handhabe  gehalten  wird,  so  ££lgen 
die,  Goldblättchen  ni^ht  die  kleinste  Spur  Von  E.  ’ Indefs  Ds&h 


hervorrufen,  \yenn  man  nach  jedesmaliger  Berührung  der  Cfilltf- 
tor  - Platte  durch  das  ihm  homologe  Metall*  das  andere 'Metall. 

1*  • M ■ • • r.  1 *-  * „ ° „ . . l , ^ ;r  ■ y y 

ehe  jenes  wieder  mit  ihm  in  Gemeinschaft  tritt ,“abl£itehd  br- 
liihrt,  und  auf  diese  Weise  auf  0 zurückbringt.'  "Hbf  maifl 'dW- 

7 . I t » * i ' ’Ä  • C '*4°  J r . 

scs  12  — 15  mal  wiederholt,'  so  zeijjt  sich  schon  einige  E. 

> » > . '»f;  »*  * ° 

durch  Divergenz  der  Goldblättchen , und’  dieser  Zeitpunct  tritt 
um  so  eher  ein  , jegrofser'die  Metallplatten  sind  und  je  kleiner 
verhäJtnilsniafsig  die  Oberfläche  des  Condfensators  ist.  : Man 
•kann  auch  mit  diesen  Metallen  im  isolirten  Zustande,  ohne  d^fs 

t * f * ‘P  * t • * ^ i * p 

sie  ableit  end  berührt  werden  und  Feuchtigkeit  mit  in’s'Sprdl 
kommt,  schon  durch  eine  einmalige  Berührung  dem  CortdenSa- 
tor,  wenn  auch  nicht  seine  volle  Ladung  verschaffen,  doch  schon 
merkliche  Spuren  von  E.  erhalten,  wenn,  wahrend  das  eineMe- 
tall  die  Collector  - Platte  berührt,  das  andere  mit  einem  isolirten 

* t ” 

metallischen  Conductor  von  sehr  ausgedehnter  Oberfläche  oder 

* o , , , 

sehr  grofser  Capacitat,  also  namentlich  mit  dem  innern  Belege  ei- 
ner el.  Batterie  in  Gemeinschaft  gebracht  wird.  Doch  muis  j6- 
ner  Leiter  von  demselben  Metalle  seyn , oder  es  mufs  bei  \ er- 
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schiedenheit  »der  metallischen  Qualität  di^  Gemeinschaft  jjurch 
einen  l^seuKöipsf  vermittelt  werden.  , Bringt  nym  die  .innere 
Stanniol- Belegung  meiner  grosseufflatterie  ipit  Kupfer  in  Berüh- 
rung, so  theilt  letzteres  der.  C^ndensator- Platte  von  Kupfer 
beinahe  dieselbe  Ladung  mit,,  oder  bringt  ip  derselben  eine  eben 
so  grofse  negative  Erregung  hervor,  wie  Stanniol,  der, ableitend 
berührt  wird,  und  dieselbe  Condensator - Platte  unmittelbar  be- 

* T » . . JirlH  ■ U ' •>«**- äAj  0 4 » i 

rührt»  ,m  , 

» * * , • | ll  • *IK  1'  • • * | 

7.  Alle  bisher  angeführten  Versuche  führen  im  Wesent- 
lichen zu  einem  und  demselben  Resultate  und  bilden  einen  und 

T?  / 

denselben  fvpjidamental  - Versuch,  welchen  man  den  Voltctschen 
Fundamental-  Versuch. nennen  kann,  da  er  zuerst  von  Volta 

. < • * 4-i  * * \f  A **  » ♦ • * * - % • • * # ^ 

angestellt  worden  ist,  ppd  dieser  grofse  Physiker  vorzüglich»*  ’ 
auf  diesen  Versuch  die  Theorie  einfachen  Kette  sowohl  als 
seiner  Säule ;gehaut  hat.;  ,Volt^,  hat  ihn,  wie  schon  oben  be- 
merkt, zuerst  im  Jahre  1796  in  einem  Briefe  an  Grf.n  bekannt 
gemacht,  danu  aber  besonders  ausführlich  in  allen  seinen  Ab- 
änderungen in  jener  ersten  Abhandlung,  in  welcher  er  die  Theo- 
rie seiner  Säule  entwickelt,  beschrieben1.  Er  ist  jedoch  bei 
dieser  Gelegenheit  in  einen  Irrthum  gerathen,  indem  er  behaup- 
tet, dafs  die  unter  4 angegebene  Methode  nur  eine  halb  so  grofse 
Spannung  wie  diej^uigjs  gebe,  welche  man  erhält,  wenn  man 
denVersuch  auf  die  unter  5 angegebene  Weise  anstelle.  Dieser 
Irrthum  hing  davon  ab,,  dafs  er  das  Gesetz  für  die  verschiedene 

IO'.'  ^ 

condensirende  Kraft  des  Cppdensators  unter  der  Bedingung  jener 
beiden  Methoden  nicht  kannte,  sondern  in  beiden  Fällen  für 
denselben  Condensatpr  einerlei  condensirende  jKraft , annahm. 
Unter  dieser  Voraussetzung  würde  allerdings  die  Spannung  in 
dem  zweiten  Fall?  doppelt  so  grofs  ausfallen  müssen , wenn  die 
beiden  Metalle  überhaupt  einer»  Sppnpungsunterschied  von  con- 
stanter  Grofse  mit  einander,  j eingehen , und  unter  Upistanden 
sich  befinden,  wo*,  sje,  auch,  nach  vollkommener  Ausgleichung 
mit  dem  Condensator  ihre  volle  Spannung  behaupten  können. 
Dieselbe  Spannung  nämlich,  wenn  ihr  ihre  entgegengesetzte 
von  gleicher  Grofse  gegenübersteht,  kann,  um  denselben  Unter- 
schied von  Spannung  in  beiden  Körpern  zu  geben,  nur  halb  so- 
viel betragen,  als  wenn  ihr  0 gpgpnübepsteht , 0jer  sje  mufs 


1 Ueber  die  sogenannte  galvanische  Elektricilat  von  Alex.  Volta. 
G.  X.  421.  * . . 
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in  dem  letzteren  Falle  doppelt  so 'grofs  seyn,  tittd  diese  mufs 
daher  auch,  wenn  die  condensirende  Kraft  in  beiden  Fallen  die 
eieiche  ist,  und  durch  die  Corfdensation  an  der  Gröfse  der  Span-' 

O f 1 ...  % \ \ \ » , ; L 

nunc  Selbst  nichts  vermindert  wird , oder  fein  relativ  uner-‘ 

O , ...  ' « • | • ♦ • 

schtipflicher  Quell  von  el.  Erregung  Vorhanden  i$t,‘  am  Elektro- 
meter doppelt  so  grofs  ausfallen,  Jäger  hat  aber  zuerst  durch 
Versuche  hachgewifesen 1 ^ da£s  wenn  die  den  Cöndensator  zu- 
gefuhrte  E.  ihre  entgegengesetzte  in  der  andern  Platte  erst  &us 
der  Erde  hervormfen  mufsy  die  entstehende  Ladung  nur  halb 
so  grofs  erscheint,  als  wenn  der  andern  Condensatorplatte  die 
entgegengesetzte  E.  ebenfalls  aus  einer  unerschöpflichen  Quelle' 
zugefidirt  wird.  Diesen  Unterschied  beobachtet  inan  am  au— 
genscheinlichsteh , wenn  man  den  oben  unter  4 angegebenen* 
Versuch  mit  den  zweien  Condensatoren , deren  Collectorplatten 
und  obere  Platten  durch  einen  Metalldraht  verbunden  wurden, 
so  abandert,  dafs  man  zwar  die  unteren  Platten  nach' wie  vor 
metallisch  verbildet,  aber  die  oberen  Platten  nur  mit  dem  Fin- 

X * * 

ger  abltitend  berührt.1  Im  letztem  Falle  wird  die  Spannung 
nur  halb  so  grofs  ausf allen , was  keinen  andern  Grund  haben 

kann , als  dafs  die  Condensätoren  nur  halb  so  stark  condensiren, 

» 

indem  für  die  Erregung  der  E.  selbst  in  den  untern  Platten  die' 
Umstände  dieselben  bleiben,  und  also  auch  der  el.  Erregungs- 
pröcels  in  beiden  unverändert  geblifeben  seyn  mufs.  Es  ist  auch 
begreiflich , dafs  wenn  alle  Condehsafion  auf  der  anziehenden 
und  bindenden  Kraft,  die  das  + auf  seinen  Gegensatz  üjT aus- 
übt, beruht,  und  ihrer  Gröfse  nach  von  der  Gröfse  dieser  an- 

« • « | * « • « ♦ 

ziehenden  (bindenden)  Kraft  abhängt,  diese  Condensation  dop- 
• pelt  so  grofs  ausfällen  mufs , wenn  das  + diese  anziehende 
Kraft  nur  nach  einer  Richtung  hin  aüszuuben  hat , d.  h.  sein 
Gegensatz  mit  dem  es  zu  Ö verbunden  war , in  gleichem  Mafse 
nach  einer  andern  Seite  hin  beschäftigt  ist,  als  Wenn  es  von  sei- 
nem unbeschäftigten  Gegensätze  des  0>  aiiS'  dfem  es  frei  gemacht 
wurde,  rückwärts  gezogen  wird,  Und  folglich  seine  anziehende 
Kraft  nach  der  andern  Seite  zu  nur 'zur  Hälfte  frei  ausiiben  kann. 
Dieser  Fall  tritt  aber  gerade  hei  der  unter  4 beschriebenen  Art 
des  Versuchs  ein,  wo  folglich  die  condensirende  Kraft  dessel- 
ben Condensators  noch  einmal  so  grofs  ist , als  bei  der  unter 
5 beschriebenen  Anstellungsart  des  Versuchs.  Nennen  wir  die 


1 G XIII.  390.  420. 
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condensirende  Ivraft  m letzteren,  Falle  « , so  ist  sie  im  erstem 

Falle  = 2 n\  "Und  da  die  ganze  Wirkung,  auf  das  Elektrometer 

gleich  dem  Producte  aus  der  Spannung  t in  die  condensirende 

Kraft  ist,  so  erhalt  man  eben  darum  in  beiden  Fällen  gleiche 

Divergenz  der  Goldblättchen,,  wenn,  gleich:  in  4 die  Spannung 

nur  die  Hälfte  von  derjenigen- ip  5 ist,  weil  f t><2n  = tn  ist.  • 

8.  Das  zuerst  von  Volta  aus  diesen  verschiedenen  Versu.-» 

eben  gezogene  Resultat,  wie  es  Beschreibung  der  Versuche 

selbst  in  3 vorausgeschickt  worden  ist,  so  wie  die  Richtigkeit 

der  Versuche  selbst,  sind  wiederholt  von  einigen  Physikern, 

unter  diesen  am  . beharrlichsten  von  Paäjrot  bestritten , wor~, 

den*  „Letzterer  fuhrt,*  .folgendes  experimentum  crucis  gegen 

Volta’ s Theorie.,  an: {i3,  Man  bringe  zwei  wohl  polirt?',  auf 

einander  passende,  gleich, tgrofse  Platten, fj  ©ine  von  Zink, 

die  andere  von.Kupfex  ,.  die. eine  mit  der  Eide,  die  andere  mit 

dem  v doppelten  ,nhgn;  beschriebenen  . (Kondensator  ‘ ist, 

. * ' * > 
ein  Cuthb  ertsonf  scher  , , wie  sie  unter  dem  Artikel : Coudensa- 

tor  besclmeben  sind,  dessen  grölsere  Platten  8"  die  kleineren 
im  Durchmesser  haben , und  die  unter  den  günstigsten  Um- 
ständen zusammen  10000  mal  condensiren),  „dessen  beide  Plat- 
tenpaare höchstens, x^  Z^-yon,  einander  obstehen,  in  vollkom- . 
mejpe  Berührung , so' zeigt  sich  keine  S^>ux  von  E.t  wofern  man 
beider  Anlegung  der  Leitungsdrähte  keine  Rejbung  erzeugt 
hat,  v welches  bei  diesem  CondensatQ^  .dadurch  verhindert  wird, 
dafs  die  Anlegung  und  Abnahme  der  Leitungsdrähte  an  den 
(Kondensator  und  von  demselben  durch  eine  Schraube  geschieht. 
Der  Erfolg  ist  immer  derselbe  mit  3,5  und  10  zölligen  Platten- 
paaren.“ Es  folgt  nach  Pakkot  aus  di^em  entscheidenden 
Versuche,  dafs  die  von  Volta  angenommene  Impulsion,  die 
* Störung  des  Gleichgewichts  der  E.  heterogener  Körper,,  nicht 
Statt,  fmdet^iipd  dafs  sich,  .überhaupt  keine  freie. E.  bei  der 
wechselseitigen  Berührung  solcher  Metalle  zeigt,  wohl  aber 
bei  dem  Auflegen  und  Trennen  demselben.,  welches  Auflegen 
und  Trennen  aber  hei  der  Säule  nicht  statt  findet,  ln  einem 
Zusatze  zu  einem  in  Gilbert’s  Annalen1  2 eiimerückten  Aufsätze 

O 

wiederholt  Pakrot  dieselbe  Behauptung ^ dafs  die  ruhenden 
Metallplatten  durch  .ihre  blofse  Berührung  durchaus  keine  im 


1 Cruodrifs  der  theor.  Phys.  II.  556. 

2 Bd.  LXI.  2Ö8. 
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Geringsten  in  Betraeht  kommende  E. : erregen , da  sein  Elektro- 
meter mit  doppelten  Condensatoren  keine  Spur  davon  anzeigte, - 
ungeachtet  dasselbe  doch  schon  Tt?(tot7  eines  Grades  Spannung 
anzuzeigen  im  Stande* gewesen  $eyn  würde.  Wenn  Parrot  an 
einem  andern  Orte* 1  Versuche  anfiihrt,  wo  er  ndch  Vorheriger 
Berührung  zweier,  wohl  polirter,  ■ Zink  - und  Kupferplatten 
von  5 " im  Durchmesser  unter  einander  durch ' Abhebung’ und 
Früfung  durch  den  001^60^0^  vom  Zinke  -f“  E und  Vom 
Kupier  — E erhielt  /*tmd’*  diese  Versuche  dem  ungeachtet  nicht 
als  beweisend  ansiehf,  So  stützt  er  sich  dabei  auf  den  Umstand, 
dafs  imf -Falle  die  eine  nicht  abgehoberie  Platte  tait  demEräbo* 
den  in  Verbindung  stand  , dennoch  die  Spannung  'nicht  in  dem' 
Verhältnisse  wuchs,  in  welchem  die  Berührung  der  Platten  und 
die  Abhebung  wiederholt  tvutde',“  sondern  die  Spannungen  sich 
hierbei  ganz  unregelmäfsig ,:  und  Sogär  nach  mehrmaliger  Wie- 
derholung  wieder  verhindert,  dahn  auf  ^itltuai  sehr  grofä  zeig- 
ten,' Erscheinungen /'welche  PÄWRtVi^ohneZWeifei  als  einen 
Beweis  ansieht,  dafs  die  E.  hier  durch  zufällige1  veränderliche* 
Ursachen  \ nämlich  durch  das  verschiedene  Aneinanderreibeii 
und  Stofsen  erregt  worden  seyen ,"  w6zu  dann  hoch  der  Um- 

* f r«  i , a 

stand  kam  / dafs  auch  hei  unvollkortünener  Isolirung  aer  beiden' 
Metallplatten  durch  laftger  Glasstangen  sich  doch  Zeichen  Vhn 
Es  nuf  iih  Ganzen  schwächer  als  in  der  ersten  Reihe  von-Ver^ 
suchen  zeigten,  da  d&ch^in  diesem  Falle  nach  VoltaV  Theorie 
gar  keine  Spur  (?)  von -El’  hätte  zum  Vorschein  kommen  sollen; 

* Wovon  nun  dieser  ungünstige  Ausfall  der  Parrot’söhen  Ver- 
suche abgehangen  haben  rna/,:  ist  nicht  zu  entscheiden,  wenn 

f * *i 

wir  etwa  den  Fall  ausnehmen,  in  welchem  sich  die  Kupfer- 
scheibe in  Verbindung  mit  dem  Erdboden,  das  Zinkr  sich  also 
zwischen  Kupfer  und  Messing  (dehn  von  diesem  Meftll  waren 
die  Verbindungsdrähte  mit  dem  Cöndensator)  befafcid wo  dann 
freilich  hur  die  höchst  schwache  äl.  Spannung  z\Vischtfh  Kupfer 
und  Messing , aber  keineswegs  die  zwischen  Kupfer  iffid  Zink 
zum  Vorschein  kommen  konnte.  Indefs  kann  dadurch  die  Ge- 
wifsheit  des  obigen  Resultats  auf  keine  W'Cise  erschüttert  wer- 

O 

den.  Dafs  auf  den  Erfolg  der  Versuche  das  Reiben Stofsen; 
Drucken  auch  nicht  den  geringsten  EinfHtlk  habe,-  davon  habe 
ich  mich  durch  eine  wohl  tausendfache  Wiederholung  obiger 
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Versuche  vollkdrüfefi  ubfefefeii’gt.  Die  SpMimwg  blieb  ihrer 
GröCse  naich  im  Wekentlicheh  ^ifeselbe  mW  den  kleinen  Abande  • 
rungettj  die  von  def-  Eiufichtnng  un$  Gebrauchsart  des  Co'riden4 
satorS  IfnzertrennliCh  sind.  Der  Einwurf  Pakrov’s  j dafs  nicht 
die  ruheHden  MetaUe  * sdhö'ri ' dürch  ihre  blofse  Berührung  freie 
E.  erhalten  , sondert*  düffce^fcrst  nach  ihrer  Entfernung  von.  ein- 
ander zum  Vorschein  köniiue,  und  dafs  daher  keine  Anwendung 
auf  die  Säule  gemaöht\vefd&n  könne/  in  Welcher  die  Metallplatteri 
ruhig  auf  einander  lieget  Bleiben , widerlegt  sich' vollkomm etai 
durch' folgende  zwei  Arten  den  Versuch  anzustellen,  vq*  wel- 
chen  die  zweite  besörideV#* ‘wichtig  ist,  da  durch  dieselbe  auch 
andere  unrichtige  Deutungen ' des  Völta’sehMn  Fundamental - 
Versuches  beseitiget  werden.  Von  z Wei  in  'ihren  Dimensionen 
und  in  ihrer  coridetisirenden  Kraft  einander  soviel  mügliehglei-* 
chen  Gondensätoreh,  deren1* eine  Scheibe  ^roätKupfe*,  'die;  an- 
dere von  Zink  ist,1  wird  ’ die  Kupferscheibe  des  einend  auf  ein 

y • 9 | , • 

Goldblattelektrometer , ' die  Zinkscheib e des  andern  auf  ein  ande- 
res Goldblatfelektrometer  aufgeschraübt^-  und  es  werden;  die  -ih* 
Äetf  zugehörigen  Scheiben  aufgesetzt,  - die  durch  einen  an  »«ib 
gelötheten  Streifen  Metälf  mit  einander  in  Verbindung  stehen; 
Berührt  man  nur  die  beiden  uritem  Platten  ableitend,»  Und  ent- 
fernt* die  Elektrometer  mit  diesen  ihren  Scheiben  nach  Atifhe- 

r • f * « _ 

btmg  der  Verbindung  rillt  dem  Erdboden  durch  eine  angemessene 
Vorrichtung' vbti  den  oberirScheiben,  so  dafs  diese-  ih  iRuerEage 
ünverriidkt  bleillferiJ,  io  wird  das  Elektrometer  mit  der  Kupfer* 
platte,  die  durch  die  E.  der  obern  ZmkpTatte  nach  dem  Gesetze 
def  Verth efWhg  erregte  — ^ E,  das  Elektrometer.'  mit  der  Zink- 
scheibe ihesoeben  so  von  der  auf  ihr»' befindlich  gewesenen  $fr 

§ • . | , 

regte  -f-E  und  zwar  beide*  Von  gleicher  Spannung  anzeigen.  In 
diesem  Falle!  haben  doch  üiWt?eitig  die  beiden  obern  Platten  durch 
eine  E.  gewirkt,  die  sie  besafsen  ,,isO'< lange. sie  sich  berührten, 
und . blols  | berührt  eh'/  &ä  diese'  Berührung  nicht  aufgehoben 
wurde.  In‘  einer  etttfas  abgeänderten'’ Gestalt  Jäfsfc  sich  dieser 
Versuch  auch  so  anstelleri.  Märi  schratebe  auf  ein  Elektrometer 
eine  Kupferplatte  a ,*  die  mit* ‘einer  Fimiftsbhicht  überzogen  ist, 

$ “ r y % . 

auf  diese  lege  man  vermittelst  einer risolirendeh»  Handhabe  von 
Glas  die  in  den  Rand  derselben  seitwärts  eingeschraubt. ist,  eine 
zweite  Kupferplatte  hj  die*  an  ihrer;  Unteren Flächet  gleichfalls 
mit  einer  Firnifsschicht  überzogen  ist,  deren  obere  Fläche  aber 
aufs  vollkommenste  abgeschliilen  metallisch  ist , auf  diese  lege 
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man  eine  e1>en  so  wi*:b  Vorgerichte  -^in^sp^^e  c,  so  dafs  sie 
mit  ihrer  >vohlabgeschIi|Tene^^metaUischen,  fläche  , in  unmittel- 
bare Beriihriing  mit  b hop^t,  ihre  mit  Firnils  überzogene  an- 
dere'Hache  aber  nach  oben  gekehrt  ist,  endlich  lege  man  auf 
diese  eine  vierte  Zinkpls^tte  d,  derpu  »pptere,  Fläche  mit  einer 
Firni£aschichfc  überzogen  und  die,  put,  einem,  isolirenden  Hand- 
griffe'versehe  n' ist.  r Berührt  ipan  nun  die  oberste  und  unterste 
Platte^,  und  i ableitapd*  und  hebt»  dann,  die  obere  Platte  d 
ab,  und  prüft  sie  durch  ein  Elektrometer,  so  wird  dieselbe. — E 
zeigen,  und  die  Goldblättchen  des  andern  Elektrometers,  auf 
welchem  noch  die  übrigen  drei  Platten  ruhep,  werden  mit,  -f  E> 
jedoch  von  geringerer  Spannung^tus  einander  gehen.  In  diesem 
höchst  entsfcheidehderi  Versuche  wirkten  doch  offenbar  dieElek- 
riicitäteü'  der  beiden  Scheiben  b und  c,  die  in  ihrer  metallischen; 
Berührung,  'galvanisch  r.  eüf  einander  wirkten , frei  nach  apfsen» 
ungeachtet  sie;rähig  atff  einander  liegen,  blieben*  und  ungc^ 
achtet  bei  der  unmittelbaren  Berührung  und  des  so  viel  mög- 
lich vollkommenen  Parallelismus  ihrer  Oberflächen  ihre  E.  na^h 
den  gewöhnlichen.  Gesetzen  sich  vollkommen  hätten  binden  sol-, 
len;  denn  wie  hätte  ohne, cein$  solche  vertheilende  Wirkung 
nach  aufseu  in  der  Scheibe  d jene  — E entstehen  können,,  tmd 
welche  andere  Quelle  von  Eiektricitätserregung  als;  die  im  der 
triofsen  Berührung  von  b und  9 gegebene  lässt  sich  hier  nach- 
weifsen  ? > Dafs  - die  nach  der  Entfpmung:.d^r4^mdensirenden 
Hatte  d nun:  nicht  mehr  gebundene  -j-  E c d^rc^  Anziehung 
und  Bindung  von  — E auS'dem  0 der  Kupferpl^^a,  und  Frei-, 
machung  und  Zurücktreibung,;der  -f-  E die  ,Gcddl^ä£tchen  mit 
•dieser  E.  aus  einander  treiben , dafs  r aber  die  davon  abhängige 
Spannung  schwächer  seyn  mufste*  als»  die  negative  in  d,  weil 
iich  die  +E  von  c nun  auf  der  doppelten  Oberfläche  (näm- 
lich die  der  Kupferscheibe  b mit  gerechnet)  ausgebreitet  hatte, 
folgt  nothwendig  aus  bekannten  elektrischen  Gesetzen.  f r 

Auch  andere  Physiker  haben  den  Volta’schen  Fundamental- 
versttch  vollkommen  bestätigt  gefunden,  namentlich  Jagek,  der 
den  Einflufs  abgeandeiter  Umstände  auf  den  verschiedenen  Aus- 
fall desselben  sehr  genau  bestimmte1,  und  G.G.  Schmidt,  dessen 
Zengnifs;  als  eines  so  genauen  Physikers,,  besonders  vollgültig 
ist.  Wenn1  dieser  bei  der  Anstellung  des  Versuchs  nach  der 

« m * t 
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unter  4 angegebenen  Methode  bei  der  ersteh  Aufhebung  des1 
Deckels  3°  bis  5°  E.  erhielt , • so  steigerten  wiederholte  Berüh- 
rungen diese  Spannung  regelmäßig  auf  15%  wenn  man*:  wisch  eh, 
je  zwei  Versuchen  den  Deckel  oder  die  Basis  ableiteiid'fcerührte,f 
und  zwar  im  ersten  falle  in"  der  Basis,  im  Ifetztetn  imDeckel. 
Würde  die  Starke  der  Spannung  ganz'  * >n  au  durch  die  'Grade1 
eines  Goldblattelektrometers  und  zwar  im  einfachen  Verhalt-'" 
nisse  der  Zahl  derselben  angegeben,  so  würde  demnach  die 
Spanniing  durch1 'dieseä  Verfahren  auf  das  Dreifache  gesteigert 
worden  seyn.  Da  ihdeß  bei . dieser  Zunahme  der  Divergenz 

• f _ , p , . 

zugleich  ’ auch  diu  Anziehütig  der  Seitenwinde  in  Betracht 
kommt,  die  natürlich  ifi  'dem  Verhältnisse  zunimmt,  'in  weW 
chem  sich  die  Goldbliittchen  bei  ihrer'  zunehmenden  Divergenz' 
dieser  Seitenwandung  * mehr  nahem , so  geben  die  Grade  eines 
solchen  Elektrometers  an  und  für  sich  nie  genaue  Mafse.  Dem.' 
unter  3 aufgestellten  Grundgesetze  urid'  der  Wirkungskraft  ’ des r 
Condensators  gemäß  müßte,  wenn  man  das  0 in  den  beiden' 
Metallen  als  ein  wenigstens  in  Beziehung  auf 'die  Capa cität  des 
Condensators  unerschöpfliche#  bCtrachtendürfter,  die  Spannung 
höchstens  auf  das  Doppelte  ^«fliegen  seyn,  da  sie  sich  bei  fort- 
gesetzten Berührungen  aus  einem  Spannungstinterschiede  zwi- 
schen einem  gleichet*  + und  in  einen  2?waSChön  4^-aind  0* 
verwandelt  hätte,* der  um  der  gleiche  in  beiden  Fällen  zu  seyn, 
in  dem  letztem  Falle  die  doppelte  Spannung  erfordert.'”'  Mir' 
selbst  Achiäit  auch  bäi  Wiederholung  dieses  Versuchs  bei  An- 
wendung eines  Elektrometers,  das  so  genau  wie  möglich1  za 
einem  genauen  Mafse  der  Spannung  regulirt  war,  die  Spannung 
nicht  mehr  als  verdoppelt  worden  zu  seyn. ' * 

10.  i.  Bis c hoff  tlftd  v.  MÜÄcüow  haben  Versucht  be- 
kannt gemacht1  ans  welchem  dem  ^ersten  Anscheine  nach  das 
dem  Volta’schen  Fundamental-Versuche  gerade  entgegengesetzte 
Resultat  hervorzugehen  schien , nämlich  daß  von  den  zwei  Me- 
tallen Zink  und  Kupfer  durch  ■ die  Berührung  das  erstere  viel- 
mehr negativ,  das  letztere  positiv  werde.  ' Sie  bedienten  sich 
8 Par.  Z.  im  Durchmesser  haltender  Metallplatten  ,*  die  alle  sehr 
sorgfältig  an  einander  abgeschliffen,  undynit  Mastixfirnifs  auf 
ihren  Berührungsflächen  überzogen  Waren.  '•  Beim  Aufeinander- 

* i » . 

setzen  der  so  zugerichteten  Metalle  aufeinander  wirkten  diesel- 


1 Poggendorffs  An.  der  Ph.  I. ‘279/ 
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beA  ohne  allen  Zweifel  wechselseitig  coudensatorisch  aufeinan- 
der* und.  da  jene,  J?hysjker  die  Verbindung  der*beiden  JV^etall-» 
platten  unter,  einander  nicht  durch  einen  Metalldraht,  sondern, 
durch  detvFingejj  /nachten  so'fehhe  liier  offenbar  die  wesent- 
liche B$dirtg\ing:<#$$*  igalvanischen  "V^echsel Wirkung  der  Metalle 
mit  einander,  riänjjich  unmittelbare  oder  durch  andere  Metalle 

C # r » f 

vermittelte  Gemeinschaft  derselben  mit.  einander.,  f«,  Woher  indefs 
die,  so  auffallenden  und  ihrer  Beschaffenheit  pach  constanten 
Zeichen*, von  E.  jin  den  Versi/ph#*!  jette*, JPhjysiJitjr  *bgehangen 
haben  - jfcögen , ist  noch  etwas . problematisch,.  Wurden  näm- 
lkh.,diß  beiden  l^uf.  einander  geset^ftp  fluten. n$*ch  ihrer  gleich-- 
zeitigen*  13erührungvnait ; .den  Fingen' v^n  einander  getrennt  ,.^04 
yerhiek/Sichr^as.Kupfer. gewöhnlich  starkir+V  das  Zink  gewöhn- 
h.cjÄAst§tk:rT'  ieJ-y'itind  zwar  bis  starken  Ansqhlagenj.der 
G«ddblättchen.  ..Diese  starke  Wirkung , trat  aber,  nuf  dai^p  (eifi, 
wenn  dis  Platten  njit  ihren  FirnifsschichUn  an  einander  gerieben 
wurden.-  War  aberüdpreh  ^finro^ig^ die  E.  iniden 
Metallen  erregtj^o.rdeiv  so  dauerte  sieStunden  und.Tage  lang: 
fort,  »v, Stellt  man.nim.mit  einem  js^qhen  Condensator  den  Vol-- 
ta’schen  FilndaalentÄlversiich  npjTV,dte  beiden  Me-j 

talle  : durch,  .einen  Draht  mif  einander  vefbindefc,  so  kann  es. 

' * _** 

lfÜchfc  jgaschehl&flü, ffals  das  Zink^tju*  ^talt  + J&„h7r  E zeigt, „und 
umgekehrt  das  Kupfer  -f-  E.\-  L)et  Giwodhierypp  hegt  aber,, 
wie  aus,  der  Vergleichung  aller  Erschejpmfgen  jlieryorgeht,  in. 
der  Cortcurrenz  zweier  Wirkungen’, , d ip 

setz^  sich  wechselseitig  beschranken  ,r«und 'wovon.  die  .eine  die, 
andere  im  Verhältnisse  ihres  Übergewichts yerschwinc|fiP 
macht,  und  mit  dem ^ynterschieda  beider  Jfteftf 

zum  Vpjschoin  kommt./.  Man  wird  n$#}iich  WTOrfoden  ^ dafs 
wenn  . das  Kupfer  in  «einem  ,soJchen  Falle  mit  -j-,  das  Zink  mit 
— ~ E auftritt , , ihre  respectiven  E.  schwächer  sind,  als  wenn, 
iline  Verbindung  dnreh  ’ den  .blolsen,  Finger  gemacht  worden 
wäre,  offenbar, weih, nun,  die  durchs cjiq ^/galvanische  Wirkung 
der  Metalle  au  feinander.,  /erregte  .-m  E;  im;  Kupfer  upd  + E im 
Zinke,  |die  nach  dem  andern  Gesetze  in  ihren  erregten  entgegen- 
gesetzten Elektricitäteft^ beschränkt  haben,  »fcnd  war  die  durch 
, /die  Verbindung  der  beiden  Metallplatten  mit  dem  Finger  eir. 
regte  E.  an  und  für  ^ch.  schwach»,  so  ward  sich  das  Zink 
auch  wohl  -|” , das  Kupfer  — zeigen , jedocli  immer  schwä- 
eher,  als  wenn  jene  andere  entgegengesetzte  E.  gar  nicht  vor- 
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'Sffläaäi  'üt  *:';,Ibhr>'HaB»ü',g«Wd*C,  dafS"g<kv«rt  Zfi®  - mA 

'Kupfer platten  mehr  disponirt ■'vtiiiti dili’Üt  Athreibeirf  Öfreif'Pif- 


und  KupferpIatfeiY  deM'Ah's^heriTiäcli'bfnäWder  gdriz  gläf^H'Sva- 
re ti , zeigte  der  einWa  3&ir-¥ta>ke'^f52dek  dVüpfefif  titid  --^'E 
'des  Zirrks , dW'atrdWfe-'  Äenw 

di e‘ Kup'ferplartfc’  voh  b sfattyWZTOk^U^^Hf  dfe  fcirpferphrtfe 
vori  a j'^t^Hand  beide  dnreh  den  Pinppf'itfft  ein Arider 'tifld  hob 
dieKupferpIattcf  Von  b'  ab  ^ }etzt  trtrrgte  rjre’  'Ki\pif^fpbiH'e'  Vttti'a 
nicht  mehr  ^'V’iJöndirH * rftaVTie'—  E'j'WÜlde"  aiMet&e  Wrsiftth 
^rf'diFffiiflrplaftd:vdtf  htägeifeUi*,»  ft  i«gte.'att}H‘iaaiM:i}8eh 
<j¥e  Rtipferplatt*  -Wri  a 'r— *E,'  abfer'tii  WnemfVtt&l^WScheten 
TGrade.'  Tw  AlIgetoerriett'hiftfe'^liBÄaW^airfi  dW^eberzng 
' "der  teßftfcgfflfy  Wt- 

3t^ef ra4oinhMt^]eTÄri<ir{aWif  -V Watilisimi^.‘gi#>n,,  'i3s  tlHMS^hv- 
fdh°4»alA‘‘-,dkhet“,8iWi'  gtriM-  WStfrflhg’+df*'  eint 

durch  Reiben  z^isfch^n'airt'FithlfsScJrftfcteWVufti  tatn  OTÄ^lin 
'enistsydinPf'da'ine-  trucHihrero  Grtd'erTräehjV‘fclstark*l'*4t'',’ril« 

'ftiäfn  in  ’^^Cnd  einetn*FäMcji(iitt'ch  bldfse1  BbrSilt-utig  fifl  e5t*  Rörpet 

unter1  iinand^'  erhalte«  ’lfüäft',  und  JfläW  rtWl^^aher',  t*knW  man 
nicht’  unsichcr^hfid  tartictond^  Reslih^K:  '«rhahW  wilf,* ^b>er  Aih- 
sfdltarfi’n^^m^h^^hrtUdheWiAjl'  ddm  Oiindenüafor  stets  »ii- 
V(v  des  letzteren  Verhalten  in  dieser  Rücksicht  prötfewl^  ^ n*/J 
*<Vl' * fl . WeVfe^^P  nochmals v ebiön*  RüMitihök^uaf  4i<e  von 
4~  IQ  mftgetheilt^Hv Versiehe  und-'die^ Erflrtdruifg  derselbe#, 
*0  ergiebt  sich  aus-  ihne#'hnbez\vdifelt  die^icfttigköit  4h*ih  $ 
aufjrestelltetr  Grundgesetzes*^'  dafs  dutdh  die ’^blofsfe  BferÖhrtffc£ 
zweier  Körper,1  Vrie  Zink  und  Kupier, 'drfs  *e1.’ ‘Gleichgewicht 
gestört,  oder  eine  el.  Erregung  verahlalst  werde,  vermöge  wel- 
cher das  Zink  bis  zu  «irfem  bestimintea  Grade  -j-  das  Rupfer*-**- 
wird*.  Diese  E.  müssen  von  den  iteruhrungspuncten  $ in  wel*. 
chen  sie  entstehen  ^ dusgegangen,  alsr  riach'  aufsen  thötig 'und 
frei  betrachtet  werden,  selbst  auch  Sdrlatlgö,  als  die  Deriihrnng 
fortdanert^'  und  nicht  als  in  wechselseitiger  Bindung  ruhend 
und  latent,  weil  sie  sonst  nicht  in  dem  unter  8 angeführten  Ver- 
suche ihre  Gegensätze  in  den  Scheiben  der  Condensatorfcrt  hät- 


1 Vgl.  lieber  den  Volta’schen  Fundamental  versuch  ruu  C.  II. 
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tsn  heryorrv^ftn  könpen.  Damip,  aber  anderseits:  die  ihre 
verlpngft^n  können , , d.  h«  dem  pllgemeiuen  Gesetze 
geip^(>virken  müssen  , ;pach  welchem  gleite  entgegensetzte 
E.,:  welche  an  Ebenen  si$Kbe£ndeu , die  in  wechselseitiger  Be- 
r^rijng  stehen ^9fe!1vpUkom|nen ^latei^  up«jL  nach  aufsen  un- 
^virks^  so  sind  wir  vojl^iifig  .schon  gezwungen,  }usr 

die- /.wischen könft  eines  neuen  Verhältnisses , e^rer  eigenthüm- 
. liehen  Kr^ft  ap  zunehmen , welche  diese  mit  gleicher  Spannung 
einander  gegeni^bexsteheqd®  E.  auseinander  hält,  und.trot^.der 
,vpllkorn«ienen  Leitung  ihrer  Ausgleichung , ungeachtet  der  fiir 
djer  wechselseitige  Bindu|?g  ghnstjgstep  Umstände ,!  ihr  Latent- 
.wprdeu , hindert r sund  es  erlaubt,  dafs  sie  in.dieser  ihrer, Wir- 
kung nachaufsen.  die jPlaJten  »vom ^ Condensa^oren  bis  zu  dem- 
selben Grade  ihrer  eigftWR  Spannung  ;laden,  .wenn*djle  Umständp 
.von  . der  Art ; sind , dafs,|dprch  diese  Lgd^ngi  P*pht;zuglpiy-h  der 
.bestimmt^  ^panaungs^  Unterschied,^  bis  zu  ? welchem  jeue  mit 
^jnera  bestimmten  wirkende Kraft}  die  -E.  allein  a^seip- 

«ndejC, leiten  ccVerntagi  überschritten . werden  müfste»'  Vf ei- 

xlhes^Mun,  diese?  u<ndr  welches  die  (WirkjLipgsartr  „dppelben, 

* und  wie  weit  hie?;  ardgpntfdlte  Behaupt^n^,  daJ^s 

die.ihudnr  Berührung  erregte. ß.  mwfrmi&r*  ?tatt , gegeneinan- 
der wifk^i,  ni^v<mal&n  Seiten  - zugegeben  .worden  ist , dar- 
•Hbpr  .wrd.  4er  tfreotelUche  Tlieil  am  fcchjckUclifcten  \yeitereAus- 
kunfl  erteilen,;  i.j  ,u.\  .'Ml  ■.  " -«<  .{•.»■/  ; ,*  ... . 

nny  lut»  \ Eintheiltmg '■[  der  Erreger  des  Gafratiismys.  System 
der  IrQukeneti  Erreger  - Und.  SpannutigsTeify,  derselben . *.  Das- 
gelb^Vnrhältnißs  oder > derselbe  eh  Erregungsprocefs , der  .d\irph' 
die  ätrgaftihrten  jV.ersuohe. ; für  Zink  und.  Kupfer  nachgewiesen 
Worden  ist,  »läCst  sich  a?uf  ähnliche  Weise  auch  für  je  zwei  an- 
dere  Körper,  die'  in  einem  merklichen  Grade,  Leiter  der  E.  sind, 
nachweisen die  eben  darum. auch,  weil  sie  durch  ihre  blo&e 
Berührung  die  vorher  ruhende  oder  im  Gleichgewicht  gestandene 
E.  in  Bewegung  setzen  oder  das  vorherige,  Gleichgewicht  stö- 
ren, mit  dem  allgemeinen  Namen  von  Elektricitätsbeu'egem 
( Elebtromotores ) bezeichnet  werden  können.  Nach  der  Art 
aber,  wie  sie  sich  in  diesem  merkwürdigen  Trocesse  gegen  ein- 
ander verhalten,  zerfallen  sie  selbst  wieder*  in  zwei  Hauptabtei- 
lungen welche  Volta  zuerst  genau  unterschieden  hat,  nämlich: 
1.  ln  Erreger  oder  Elektromotoren  der  eisten  CJasse  oder 
trockene  Erreger . und  . . * 

O » » « ‘ . * - . vl  ..M*  S 
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2-  in  'EirÄgÄP  ot&t  Elekfromoloten  sfW^iten  ClftSs^bdbr 

feuchte  ßrregtT^^  **  ^r^1-  "*  u^i  f..  *:.://  .xl*  mn.  ffG’/.tü^cfi 

Zit ’•  den  'Etredefri ; iJec  Ersten  Classe  ,*  die','  wie  alle  Erreget 
^äiich  Leiter  <1  et  ^Tvdfßsiih^j,'rJi5tigk€4t  gehören ''*^.äilfe 

Metalle  in  ifirerir  irrfraen  metallischeh£ustaV>dej  sowohl  die  Me- 
talle'" im  engem  Slhh^  bÖtfif  die  schweren  Metalle , als  a^eh*  die 
fefchteÄ  ' AlkaU^‘«iM'  Erd  - Metalle , b.  ilie'MetaUlegitungen, 
c.  alle  Erze , ^Welche  noch  in  eineift'  Äftfikfechen  Grade  4$eitÄ 
der  *E. ' sind,  'also  dib’rdbi&en  VerbihdiA^it  der  Metalfe  mit 


der  Äfetalle  mit  Kofilei  , 

13.  de  zwei  Körper  dieser  ersteri^asse  mit  einnfidef  irf 


Työfper,  d.  h.  die.  Art'un^  intensitä  der  el.r Polarität  y Welthi 

*u  u ti'  , • • , ^ * i ••  « • tfiiiit  jttiiw  i j «b  .1.11 1.  J . i 


jeder  einzelne  nach  der  *R!eihe  mit  alfen  übngen  ^ei*^lj , 
giebt  sich  das  für  die. Theorie  höchst  wichtige  Resultat,  'dals 
alle  diese  Körper  in  eine  grofse  Reihe  geordnfet  Werden  körtheii^ 
so  dafs  zwischen  zwei  Körpern , welche  die*  fefid^lieder  ffer 
fteihe  ausmachen  ,*  afje  übrigen  ‘'ihren  Platz  firiden,  lind  so  auf 
einander  folgen,  däfc  a.^er  Spannungsurife'rscliied  oder  die  eK 
Polarität,  welche  die  beulen  an  den  zwei  äu&erSten  Ehdetr^det 
Eeihe  stellenden  Körper  mij:  einander  geben  ,J|die  gröfste  Riteta1^ 
sität  hat,  — für  den  eipen  und  + für  den  andern.'  b.  DÄ& 
überhaupt  je  zwei  Körpej  dieser  Reihe  eine  um  so  gröfser©  ief; 

m f * »,  Mtti  f|  »i«!*»  •*«<  rj  /•  % **  r»  « * i • _} 

Polarität,  — für  den  einen  und  -f-  für  den  andern,  oder  was 
damit  gleichbedeutend  ist , einen  um  so  gröfsbren  opannungs- 
unterschied  zeigen , j$  weiter  sie  in  der  Reihe  atis  einander  iie-* 
gen,  oder  je  mehrere  zur  Reihe  gehörige  Körper  zwischen  sie 
fallen,  c.  Dafs  mit  Ausnahme  der  beiden  an  den  Extremen 
stehenden  Körper,  wovon  man  den  einen  in  Beziehung  auf  die 
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Reibe  selbst,  pbjqlut.  positivenj’  attdfjtn )<len  absolut 
negativen  nennen  bann,  wiefern  jener  mit  allen  übrigen  -j-*.  die- 
«erjüngegen  ~ yd«l alle  > übrjgeq  gj,«ic)wam.,pac]i  zwei. Seiten 
üngekehrt  mit  “•  tygpWwHb 

mit  aö«n  dem.+,:Eode..9>ab«  stel?en4e»l»,4»Seßen  — WflftiR»; 
d.  d4»r.  endlich  dat,ßpa?W?8Su,»t««<')lie4  *W“?f  SfiTfift«-.;“1?# 

.3  jedes  Abstandes  ip,  dieser  Spanpungsreihe  .glfiM*  »*  «iwiSw- 
me  der  .einzelnen, Spa^uugsunterscbjsde  alltjt  zu  diesem  Sfücke 
der  Reihe  geJ>uf  epde^.  ^^»chen  ihnprf  iiegendan  Kjirper  ip  der 
Ordoiins  genommen,. tjyj^ie  auf  einander  folgen,  <j>  h-  dak  der 
ßpennungsunterschied  von  a z =s  ist :yljm5panpjungsui«erschiedn 
tfpn.  o b.+  b c,+  9 d,  V(H,  %*?•*,  ,Sfdty  M»f> 

SPanwnSsBnt*”?*V;ed,'def,  beiden' i^rsten^U^r 
M"  §*H*SP?  df  Sßmn^s^torsjAief  e «Uft  übrigpn 
Glieder  der  Reihe  in  der  Ordnung  genommen  >v^che  da*  Ge- 

ttqiöd  i ■’ 

™ die*?r,sp*nnBp^sr#®1w1 

teP,G,e“tzevmsbesondpre^  .oder  dip^nchttge^ordnung  dar 
K-§Tf»r>;  jür.  ye^ch|;]^llei;n  diese  .pes.etze,  gi'ihjg.  sind  ,.  i?f: ein 
reines  Resultat  der  Erfahrung.,  Es  kommt  daher  alles  auf  die 

■*“»  '.<!  V' ^Prftyr' I*  VI1  ^ v’^*Vr  L j t Vu>tuT'<  ^Wni-TTr 

man 

“Sbesopderd  zur 

^^SÖffimung  der  ,Gröfse,  des  SpannungsunteESchiede^  bedient. 
y^,^pr  Entdeckung  des  Elektromagnetismus., £ab  es  innerhalb 
der  Sphäre  des  einfachen,  Galvanismus  zweierlei  Methoden  der  ' 
Ausmittelung,  nämfich  durch  den  Condensatar  und  die  Acaui- 

T.^Tk  f TI  ©’  i”.  >'7/  j • . pfl  L J>.  > 7 il  ✓ «.f»  . J>K 

yalenjte  desselben , »den  CoIIector  und  Duplicator,  .und. durch 
Froschpräparate , wozu  dann  nach  Erfindung  der  Säule  die  Me- 

* JO  t >*<:_»  ' | < ,t  tn'®i  (»0,1  >•  ?•  1 '»  1 ■ «t  ,1» 

derselben  die  Spannung  zu  verstärken  hin- 
zj^kaffl.  r £>ie  Methode  der  Ausmittelipig  dqrch  den  Condensator 
Be§te^t  <jfarin,  dafs  man  mit  einer  Collectorplatte  von  Zink,  fuie 
auf  ein  Goldblattelektrometer  aufgeschraubt  wird . die  verscjiie- 
denen  Körper,  die  man  zwischen  den  Fingern  hält,  in  Berüh- 
rppgr bringt,  während  man  zugleich  die  obere  Scheibe  des 
Condensatörs , die  von  eineijn  beliebigen  Metalle  seyn  kann, 
ableitend  berührt:  da  in  diesem  Falle  der  zwischen  den  Fingern 
gehaltene  Körper  in  0 el.  Zustande  bleibt  (indem  hierbei  von 
der  schwachen  galvanischen  Einwirkung  der  Finger  selbst  abge- 
sehen wird),  so  erreicht  die  el.  Spannung  des  Zinks  ihr  mögliches 
Maximum. 
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Man  wird  finden , dafs  das  Zink  zwar  mit  allen  unter  12 
aufgezahlten  Körpern  positiv  el.  wird , aber  in  einem  verschie- 
denen Grade,  und  anderweitige  Versuche,  von  denen  sogleich 
die  Rede  seyn  wird,  haben  dann  bewiesen,  dafs  diejenigen 
Körper , mit  welchen  das  Zink  in  geringerem  Grade  -f-  el.  ge- 
worden ist,  mit.  allen  denjenigen,  die  dasselbe  starker  erregt 
hatten , ihrerseits  in  der  Berührung  + letztere  — werden.  Da 
auf  die  Intensität  der  el.  Spannung,  welche  an  dem  Goldblatt- 
elektrometer nach  Abhebung  des  Deckels  des  Condensators 
sichtbar  wird,  weder  die  Gröfse  noch  die  Gestalt  des  mit  dem 
Zink  in  Berührung  gesetzten  Körpers  einen  merklichen  Einfiuls 
zu  haben  scheint , so  sind  auch  die  kleinsten  Bruchstücke  der 
verschiedenen  Körper  hierzu  brauchbar.  Die  einzige  Unvoll- 
kommenheit dieser  Methode  besteht  darin,  dafs  alle  Spannungs- 
verschiedenheiten der  so  ungemein  grofsen  Zahl  von  Körpern, 
die  zur  ersten  Classe  gehören,  innerhalb  der  Grenzen  einiger 
Grade  des  Goldblattelektrometers  eingeschlossen  sind , und  die 
Spannungen  , welche  in  der  Reihe  an  einander  grenzende  Kör- 
per in  dem  Zinke  hervorrufen , in  ihrer  Gröfse  an  einem  ge- 
wöhnlichen Goldblattelektrometer  nicht  unterscheidbar  sind,  und 
folglich  nach  dieser  Methode  ihre  respective  Stelle  verhältnifs- 
mafsig  gegen  einander  in  der  Reihe  nicht  wohl  zu  bestimmen 
wäre.  Indefs  lassen  sich  diese  kleineren  Verschiedenheiten 
schon  dadurch  sichtlicher  machen , dafs  man  sich  eines  Elektro- 
meters nach  Parrot’s  Angabe1  bedient,  welches  ich  schon 
früher  zu  diesem  Behufe  in  Anwendung  gebracht  hatte2,  wo 
nämlich  eine  Stange  seitwärts  dem  Goldblättchen  genähert  wird, 
das  längs  einem  Metallstabe  von  gleicher  Breite  und  Lange  her- 
abhängt , und  durch  die  verschiedenen  Entfernungen , in  wel- 
chen die  hineingeschobene  Stange  das  Goldblättchen  bis  zu  ei- 
ner bestimmten  Elongation  anzieht,  auch  schon  kleine  Ver- 
schiedenheiten in  der  erregten  Spannung  mit  Genauigkeit  ange- 
zeigt werden.  Man  kann  nun  ferner  auch  der  Collectorplatte 
von  Zink  eine  in  Kupfer  substituiren , mit  welcher  dann  alle 
diejenigen  Körper,  welche  in  der  ersten  Reihe  von  Versuchen 
mit  dem  Zinke  eine  schwächere  positive  Spannung  hervor- 
brachten, als  das  Kupfer,  in  der  Kupferplatte  nunmehr  eine 


1 8.  Elektrometer . Th.  III.  S.  656. 

2 G.  XXJII.  55. 

IV.  Bd.  Pp 
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negativ*,  dagegen  alle  diejenigen  Körper,  die  das  Kupfer  in 
der  positiven  Erregung  übertrofFen  hatten , nun  auch  im  Kupfer 
-f-  E.  erregen  werden , aber  um  die  ganze  Gröfse  vermindert, 
welche  das  Kupfer  an  und  für  sich  in  dem  Zinke  hervorgerufen 
hatte.  Noch  läfst  sich  die  el.  Erregung,  welche  je  zwei  Kör- 
per der  ersten  Classe  mit  einander  gaben,  auch  unmittelbar  nach 
dem  in  6 angegebenen  Verfahren  finden,  indem  man  den  einen 
Körper  zwischen  den  Fingern  halt,  den  andern  darauf,  und  auf 
diesen  eine  mit  Wasser  benetzte  Pappscheibe  legt,  so  dafs  die 
Gemeinschaft  mit  der  Collectorplatte  des  Condensotors,  die  in 
diesem  Falle  von  einem  beliebigen  Metalle  seyn  kann,  keine 
unmittelbare , sondern  durch  den  feuchten  Leiter  vermittelte 
ist.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  ehe  der  Deckel  des  Con- 
densators  aufgehoben  wird,  die  Körper  aufser  Berührung  mit 
der  Collectorplatte  gebracht  werden  müssen.  Kehrt  man  dann 
den  Versuch  um,  so  dafs  nur  derjenige  Körper,  der  vorher 
ableitend  berührt  wurde , vermittelst  des  feuchten  Leiters  mit 
der  Collectorplatte  in  die  nächste  Gemeinschaft  kommt , so  wird 
nun  die  entgegengesetzte  E.  von  merklich  gleicher  Spannung 
zum  Vorschein  kommen , und  zwar  wird  von  zweien  solchen 
Körpern  jedesmal  derjenige,  der  in  der  ersten  Reihe  von  Ver- 
suchen mit  dem  Zinke  die  stärkere  positive  Spannung  gesetzt 
hatte,  negativ,  der  andere  positiv  erscheinen  , und  der  Unter- 
schied , der  in  jener  Reihe  von  Versuchen  zwischen  den  re- 
spectiven  Spannungen,  die  sie  am  Zinke  gaben,  sich  zeigte, 
wird  gleich  der  el.  Spannung  seyn,  welche  sie  mit  einander 
selbst  geben,  wobei  aber  vorausgesetzt  wird,  dafs  zur  Bestim- 
mung der  Spannungen  ein  so  viel  möglich  genau  regulirtes 
Elektrometer  angewandt  werde. 


Da  selbst  durch  Hülfe  eines  sehr  jruten  Condensators  von 
einer  100  bis  200fachen  condensirenden  Kraft,  die  schwachen 
Elektricitäten , welche  nahe  an  einander  grenzende  Metalle  mit 
einander  erregen,  nicht  angezeigt  werden,  namentlich  bei  der 
Berührung  einer  Collectorplatte  von  Kupfer  mit  Gold,  Platin, 
Silber,  Antimon,  Wismuth,  Eisen  keine  Wirkung  zum  Vor- 
schein kommt,  und  nur  eben  das  Zinn  einerseits  und  die  Kohle 
andererseits  anfangen,  einige  Spuren  zu  zeigen,  so  hat  man 
durch  zu  Hülfe  nehmen  eines  zweiten  Condensators  von  ganz 
gleicher  Beschaffenheit  wie  der  erste  ein  sehr  bequemes  und  si- 
cheres Mittel  diese  schwachen  Spannungen  ungemein  zu  ver- 
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stärken,  ein  Mittel,  welches  besonders  auch  nützlich  ist,  wenn 
man  die  schwache  Erregung  mancher  feuchten  Erreger  mit  den 
trockenen  bestimmen  will.  Man  schraubt  nämlich  auf  ein  zwei- 
tes Elektrometer  den  zweiten  Condensator  und  zwar  so,  dafs 
die  darauf  geschraubte  Scheibe,  die  als  Collectorplatfe  dient, 
mit  der  oberen  Scheibe  des  ersten  Condensators  hoinolo"  ist. 

O 

Gesetzt  nun,  die  erste  Scheibe  zeige  nach  dem  ersten  Abheben 
die  Spannung  hundertmal  verstärkt , und  der  zweite  Condensa- 
tor condensire  seinerSeits  auch  hundertmal,  so  wird  man,  wenn 
man  den  Versuch  durch  Berühren  der  untern  Platte  des  ersten 
Condensators,  Abheben  seiner  oberen  Scheibe , und  Anbringen 
derselben  an  die  Collectorplatte  des  zweiten  Condensators  oft 
genug  wiederholt,  die  ursprüngliche  Spannung  bis  auf  das 
lOOOOfache  verstärken  können,  und  selbst  bei  den  schwächsten 
Erregungen  wird  gewöhnlich  eine  zehnmalige  Wiederholung 
dieses  Verfahrens  hinreichen , die  Goldblättchen  zum  Anschlä- 
gen zu  bringen.  Eine  gleiche  metallische  Beschaffenheit  der 
oberen  Scheibe  des  ersten  und  der  untern  oder  Collectorscheibe 
des  zweiten  Condensators  ist  darum  nöthig,  damit  zwischen  ih- 
nen selbst  durch  wechselseitige  Berührung  keine  Elektricitäts- 
erregung  statt  finde,  und  sich  in  das  Resultat  einmische.  Aus 
dem  Gesetze  der  Wirkungsart  des  Condensators  leuchtet  übri- 
gens von  selbst  ein,  dafs  die  E. , welche  das^ zweite  Elektro- 
meter zeigt,  gerade  die  entgegengesetzte  von  derjenigen  ist, 
welche  der  zu  prüfende  Körper  in  der  untern  Scheibe  des  ersten 
Condensators  erregt  hat. 

15.  Ein  zweites  Verfahren,  in  der  ersten  Periode  häufig  an- 
gewandt, um  die  Stelle,  welche  die  Erreger  der  ersten  Classe 
in  der  Spannungsreihe  einnehmen,  zu  bestimmen,  lind  auszu- 
, mittein , welcher  von  beiden  der  positive,  welcher  der  negative 
sey,  bestand  in  der  Anwendung  derselben  als  Armaturen  bei 
Froschpräparaten.  Bitter  hat  besonders  dieses  Verfahren  un- 
ter verschiedenen  Abänderungen  benutzt 1.  Man  präparirt  die 
hinteren  Extremitäten , und  zwar  für  diesen  Zweck  am  besten 
von  kleinen  und  jungen  Fröschen , indem  man  die  Cruralnerven 
a,  b,  soviel  möglich  von  allem  Zellgewebe  und  denBlutgefäfsen, 


1 Neue  Versuche  und  Bemerkungen  u.  s.  w.  In  Briefen  an  «lau 
Herausgeber.  Erster  Brief.  Ueber  dio  Spanuuugsrcihc  der  Leiter. 
G.  XYI.  293. 
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die  zugleich  mit  ihnen  zu  den  Muskeln  gehen,  befreit,  dann 
das  Becken  , auf  dem  sie  liegen , indem  man  das  eine  Blatt  ei- 
ner Scheere  unter  die  Cruralnerven  selbst  schiebt , und  das 
Becken  zwischen  dieses  Blatt  und  das  andere  bringt,  dicht  über 
den  Schenkeln  und  am  Ende  des  Rückgrats  durchschneidet,  das- 
selbe entfernt,  und  nun  noch  das  Rückgrat  selbst  dicht  über 
dem  Ursprünge  der  Cruralnerven  trennt , wodurch  der  Vortheil 
erreicht  wird,  dafs  die  hintern  Extremitäten  mit  ihren  Nerven 
von  dem  übrigen  Kürper  getrennt  sind,  diese  Nerven  selbst  aber 
noch  an  einem  kleinen  Stückchen  des  Rückgrats  hängen  , wo- 
durch die  Handhabung  derselben  sehr  erleichtert  wird.  Um 
jede  Extremität  mit  ihrem  Nerven  abgesöndert  für  sich  dem  Ver- 
suche unterwerfen  zu  können  , durchschneidet  man  nun  noch 
jedes  Stückchen  vom  Rückgrat  in  der  Mitte  der  Länge  nach , wo 
dann- der  Nerve  jeder  Seite  an  der  dieser  zugehörigen  Hälfte 
hängen  bleibt,  und  leichter  manipulirt  werden  kann.  Wenn 
man  an  den  einen  Nerven  a Zink,  in  welcher  Form  man  will 
z.  B.  in  Form  eines  Plättchens , womit  man  den  Nerven  auch 
wohl  umwickeln  kann , an  den  andern  Rupfer  anlegt , und  nun 
die  Kett«  schliefst,  dadurch  dafs  man  das  Zink  mit  dem  Kupfer 
in  Berührung  bringt , so  zeigt  sich  namentlich  bei  kleinern  und 
jüngern  Fröschen  fast  sogleich  nach  Abtrennung  der  Glied  mafsen 
von  dem  übrigen  Körper,  bei  gröfseren  etwas' später  im  Augen- 
blicke der  Schließung  die  Zuckung  (Schlief simgszuckung) 
bestimmt  allein,  oder  doch  die  stärkere  Zuckung  in  derjenigen 
Extremität,  deren  Nerv  mit  dem  Zinke,  und  die  Zuckung  in 
dem  Augenblicke  der  Trennung  ( 'JYennungszuckung ) bestimmt 
allein  oder  eben  so  vorzüglich  in  derjenigen  Extremität,  deren 
Nerv  mit  dem  Kupfer  bewaffnet  ist.  ln  diesem  Zustande  der 
Erregbarkeit,  vorzüglich  aber  wenn  die  Schliefsungszuckung 
ausschlielslich  in  der  mit  dem  Zinke,  die  Trennungszuckung 
ausschliefslich  in  der  mit  dem  Kupfer  armirten  Extremität  ein- 
tritt,  ist  das  Froschpräparat  zu  obigen  Versuchen  tauglich. 
Uebersieht  man  dieses,- so  können  die  Resultate  widersprechend 
ausfallen.  Es  giebt  nämlich  Zustände  von  höherer  Reizbarkeit, 
namentlich  bei  gröfseren  Individuen , wo  unmittelbar  nach  der 
Abtrennung  der  Gliedmafsen  vom  Rumpfe,  gerade  der  entgegen- 
gesetzte Erfolg  statt  findet,  indem  die  Schliefsumiszuckiinji  aus- 
schliefslich  oder  wenigstens  vorzüglich  in  der  mit  Kupfer  armir- 
ten Extremität  eintritt,  Zustände,  über  welche  besonders  Ritter 
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interessante  Erfahrungen  mitgetlieilt  hat1.  In  jenem  zweiten 
Zustande*  der  Erregbarkeit,  dessen  Daseyn  wir  hier  voraus- 
setzen, wird  von  den  beiden  Körpern , mit  denen  die  Nerven 
armirt  werden , stets  derjenige  der  positive  seVn , welcher  die 
Schliefsungszuckrtng , derjenige  dagegen  der  negative , welcher 
die  Trennungszuckung  giebt.  Man  kann  auf  diese  Weise  jeden 
beliebigen  Körper  a mit  allen  übrigen  experimentirend  verglei- 
chen. Gesetzt  man  hatte  gefunden , dafs  er  mit  einer  Zahl  von 
Körpern  ß , y,  d,  e,  u.  s.  w.  die  Schliefsungszuckung,  dagegen 
mit  einer  andern  Zahl  von  Körpern  b,  c,  d,  e,  u.  s.  w.  die  Tren- 
nungszuckung gegeben  hätte , so  wird  auch  Jeder  der  Körper 
b,  c,  d,  e,  mit  allen  Körpern  /?,  y,  d,  f die  Schliefsungszuckung, 
letztere  aber  werden  die  Trennungszuckung  geben.  Auch  wird 
man  immer  bei  der  Prüfung  des  el.  Verhältnisses  dieser  beiden 
Körper  durch  den  Condensator  (nach  6)  finden,  dafs  derjenige, 
der  die  Schliefsungszuckung  gegeben  hat,  gegen  denjenigen,  der 
die  Trennungszuckung  gab,  sich  positiv,  letztere  gegen  ihn 
sich  negativ  verhalt.  Nach  der  Analogie,  da  m?in  bis  jetzt  die- 
ses Resultat  stets  erhalten  hat,  kann  man  daher  schliefsen,  dafs 
es  allgemein  gültig  sey.  Und  eben  darin  liegt  der  Werth  dieses 
Verfahrens , dafs  man  vermittelst  dieser  Zuckungsversuche  noch 
Auskunft  über  die  relative  Stelle  zweier  Körper  in  der  Span- 
nnngsreihe  erhalten  kann , wo  der  Condensator  nicht  mehr  aus- 
reicht , d.  h.  keine  Elektricitätserregung  zwischen  ihnen  selbst, 
oder  keinen  Unterschied  in  der  Spannung,  den  sie  etwa  mit  ei- 
nem dritten  Körper  eingehen , anzeigt,  weil  beide  zu  geringe 
sind.  Ritter  hat  ein  Verfahren  angegeben,  das  noch  weiter 
als  das  erwähnte  reicht,  um  die  Stelle  irgend  eines  trockenen 
Erregers  in  der  Spannungsreihe  zu  bestimmen  2.  Mit  dem  zu 
untersuchenden  Körper  und  einem  seinem  Orte  in  der  Span- 
nunasreihe  nach  schon  bekannten  Metalle  schliefst  man  eine 


Kette  genau,  wobei  das  Froschpräparat  bereits  schon  so  weit 
in  seiner  Erregbarkeit  gesunken  seyn  kann,  dafs  es  bei  der 


Schliefsung  der  Kette  gar  keine  Zuckung  mehr  zeigt,  und  sichert^ 
die  mit  einander  verbundenen  Erreger  am  Beriihrungsorte  g 73^ 
durch  eine  kleine  hölzerne  Schraube , oder  auch,  indem  man 
sie  mit  einem  Gewichte  beschwert,  vor  jeder  Verrückung.  Dar- 


1 S.  Ücssen  Beiträge  2ter  Bd.  Stes  11.  4tes  Stück.  S.  70 IT. 

2 G.  XVI.  296.  - • . 
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auf  nimmt  man  die  äufsere  Belegung  einer  kleinen  sehr  schwach 
geladenen  Leidner  Flasche  zwischen  die  feuchten  Finger  der  ei- 
nen Hand , berührt  mit  einem  angefeuchteten  Finger  der  andern 
Hand  die  Kette  bei  h,  und  bringt  sodann  den  Knopf  oder 
Haken  der  innern  Belegung  bei  g,  gleichviel  ob  an  e oder  an  f. 
War  die  Flasche  inwendig  positiv  geladen  und  erschien  beim 
Entladen  durch  die  Kette  g h die  Zuckung  allein  oder  vorzüg- 
lich in  dem  Schenkel,  dessen  Nerve  mit  dem  seiner  el.  Qualität 
nach  zu  bestimmenden  Körper  armirt  ist,  so  kann  man  gewifs 
seyn , dafs  jener  Körper  x in  Berührung  mit  dem  andern  sich 
positiv  el.  verhalte,  erscheint  aber  die  Zuckung  im  andern 
Schenkel,  so  ist  x der  negative  Erreger.  Der  Grund  dieser 
Methode  beruht  darauf , dafs  auf  der  zweiten  Stufe  der  Erreg- 
barkeit  die  +E  einen  stärkeren  Reiz  auf  den  Nerven  ausübt,  als 
die  negative,  wenn  nämlich  jene  abwärts  in  der  Richtung  nach 
dem  Muskel  durch  den  Nerven  wirkt,  oder  die  Richtung , in 
welcher  die  Ausgleichung  zwischen und — erfolgt,  für  das 
-f-  den  Nerven  abwärts  nach  den  Muskeln  zu  statt  findet , als 
wenn  die  — E sich  in  diesem  Falle  befindet,  ln  der  Sprache 
derjenigen , welche  nur  eine  el.  Materie  annehmen , würde  man 
sagen , dats  der  den  Nerven  abwärts  gehende  ei.  Strom  einen 
starkem  Reiz  ausübt,  als  der  die  Nerven  aufwärts  gehende.  Nun 
aber  verhalten  sich  zwei  Metalle  (oder  überhaupt  zwei  Erreger 
der  ersten  Classe)  wenn  sie,  wie  in  dem  Fingerversuche,  mit 
den  Nerven  und  Muskeln  zur  Kette  geschlossen  werden,  in  Be- 
ziehung auf  die  Nerven  wie  die  äufsere  und  innere  Belegung 
einer  geladenen  Flasche  bei  ihrer  Entladung,  so  dafs,  wenn  die 
Flusche  im  Innern  geladen  ist,  dasjenige  Metall,  das  nach  Art 
der  innern  Belegung  wirkt,  das  posiüve,  das  andere  das  nega- 
tive ist.  Da  nun  das  positive  Metall  bei  der  oben  angegebenen 
Entladungsweise  der  Flasche  in  demselben  Sinne  wie  die  Flasche 
selbst , das  negative  Metall  in  einem  entgegengesetzten  Sinne 
wirkt,  so  mufs  für  den  Schenkel,  dessen  Nerve  mit  dem  posi- 
tiven Metalle  armirt  ist , der  Reiz  verstärkt , in  dem  andern  da- 
gegen vermindert  werden,  und  eben  darum  in  dem  erstem  die 
stärkere  Zuckung  oder  nuY  ausscliliefsend  in  den  letzteren  die 
schwächere  nun  Vorschein  kommen,  oder  wenn  man  die  La- 
dung der  Hasche  schwach  genug  genommen  hat,  ^anz  aus_ 
bleiben. 

lt>.  Eine  dritte  Methode  das  el.  Verhalten  zweier  Erreger 
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der  ersten  Classe  mit  einander  auszumitteln,  besteht  darin,  aus 
einer  gehörige^  Anzahl  von  Paaren  derselben  mit  nafsgemachten 
Scheiben  von  Pappe  oder  Tuch  eine  Volta’sche  Säule  zu  errich- 
ten. Da  die  el.  Spannung,  welche  die  zwei,  ein  einzelnes  Paar 
ausmachenden  , trockenen  Erreger  mit  einander  geben , im  Ver- 
haltnils  der  Anzahl  der  Paare  zunimmt,  so  kann  man  auf  diese 
Art  durch  Hülfe  des  Condensators  leicht  ausmitteln,  welcher 
Toi  der  Säule  der  positive , welcher  der  negative  ist,  wobei  sich 
dann!  auch  ohne  weiteres  ergiebt,  welcher  von  den  beiden 
trockenen  Erregern  in  der  wechselseitigen  el.  Erregung  mit  po- 
sitivem, welcher  mit  negativem  Charakter  auftritt.  Auch  ohne 
Hülfe  des  Condensators  läfst  sich  durch  den  Ort , an  welchem 
in  der  Gasentwickelungsröhre,  durcli  welchen  man  die  beiden 
Pole  mit  einander  verbindet,  das  Wasserstoffgas  auftritt,  die 
el.  Beschaffenheit  der  Pole  und  damit  der  einzelnen  trockenen 
Erreger  bestimmen,  deiin  wenn  auch,  die  Säule  in  ihrer 
Wirksamkeit  noch  so  schwach  ist,  wird -man  bei  Anwendung 
von  Drähten  zur  Entbindung  des  Gases,  die  sich  leicht  oxydi- 
ren , wie  z.  B.  von  Eisendrähten  an  der  Oxydation  des  einen^ 
und  an  der  Entwickelung,  wenn  auch  nur  einzelner  kleiner 
Gasbiasen  an  dem  andern  Drahte  die  Stelle  'des  Oxygen  - und 
Hydrogen  - Toles  leicht  erkennen  können.  Uebrigens  ist  die- 
ses Verfahren  vorzüglich  nur  anwendbar  fiir  Körper,  die  sich 
leicht  in  eine  Form  z.  B.  von  Platten  bringen  lassen,  die  eine 

Uebereinanderschichtung  derselben  gestattet. 

« 

17.  Vor  den  bisher  angeführten  Methoden  hat  indefs  noch 
das  Verfahren  den  Vorzug  , das  wir  den  Entdeckungen  im  Ge- 
biete  des  Elektromagnetismus  verdanken.  Die  Art  der  Ablen- 
kung einer  Magnetnadel  dient  hierbei  als  Mittel  der  Bestimmung, 
und  bei  gehöriger  Vorrichtung  ist  diese  unstreitig  das  empfind- 
lichste und  sicherste  Reagens  zur  Ausmittelung  des  galvanischen 
Verhaltens  je  zweier  trockener  Erreger  mit  einander.  Man 
bringt  nämlich  zwischen  die  beiden  in  dieser  Hinsicht  zu  prü- 
fenden Körper  eine  befeuchtete  Pappe  oder  Tuchscheibe , und 
schliefst  die  Kette,  indem  man  das  eine  Ende  des  recht  stark 
verv  ielfältigenden  Multiplicators  z.  B.  von  100  oder  200  Win- 
dungen mit  dem  einen  Körper  und  das  andere  Ende  mit  dem 
andern  Körper  in  genane  Berührung  bringt.  Kennt  man  nun 
zum  Voraus  die  Ablenkung,  welche  die  Nadel  durch  eine  ähn- 
liche Kette  von  Rupfer  und  Zink  erfährt,  so  wird  von  je  zwei 
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andern  Körpern  x und  y die  nun  die  Stelle  des  Kupfers  und 
Zinks  einnehmen,  derjenige  z.  B.  y,  der  an  der  Stelle  des  Zinks 
gerade  dieselbe  Ablenkung  hervorbringt,  welche  dieses  vorher 
bewirkt  hatte,  -{- , und  also  der  andere  — seyn , die  entgegen- 
gesetzte Ablenkung  der  Magnetnadel  wird  dagegen  den  ent- 
gegengesetzten el.  Charakter,  d.  li.  den  — in  y,  und  den  4"  in 
X verrathen.  Sollten*  die  Körper  x und  y in  der  Spannungs- 
reihe  einander  so  nahe  stehen , dafs  die  von  ihrer  durch  den 
Draht  des  Multiplicators  vermittelten  Gemeinschaft  abhängige 
Störung  des  el.  Gleichgewichts  und  darauf  beruhende  el.  Strö- 
mung, oder  wie  man  sonst  die  der  geschlossenen  Kette  statt 
findende  Action  auch  nennen  mag,  zu  schwach  wäre,  um  die 
Magnetnadel  bei  der  angegebenen  Vorrichtung  zu  afficiren , so 
miifste  man  dafs  Reagens  der  Magnetnadel  durch  den  von 
Becquerel  vorgeschlagenen  Apparat1 2  oder  durch  Anwendung 
des  Galvanometers  von  Nobili  2 noch*  empfindlicher  ma- 
chen. Auch  ganz  kleine  Bruchstücke  von  Körpern  geben  in 
solchen  Fällen  noch  einen  entscheidenden  Ausschlag,  wenn  sie 
eine  etwas  stärkere  Spannung  mit  einander  erzeugen , obgleich 
in  allen  Fällen  die  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  mit  der  Gröfse 
der  Berührungsfläche  des  feuchten  Leiters  mit  dem  trockenen 
Erreger  zunimmt,  und  bei  schwacher  Wirkung  der  letztem  mit 
einander,  grofse  Platten  nötliig  sind. 

18.  Bei  Anwendung  der  von  15  — 17  beschriebenen  Ver- 
fahrungsarten  ist  jedesmal  ein  feuchter  Leiter  mit  im  Spiele.  Die 
el.  Action  hangt  also  in  allen  diesen  Fällen  nicht  blofs  von  der 
Wechselwirkung  der  trockenen  Erreger  mit  einander,  sondern 
auch  beider  mit  dem  feuchten  Leiter  ab.  Dasselbe  gilt  auch  in 
dem  Falle,  wenn  bei  Anwendung  des  Condensators  nach  dem 
in  6 beschriebenen  Verfahren  der  eine  trockene  Erreger  ablei- 
tend  berührt  wird , und  also  der  Einwirkung  der  Feuchtigkeit 
der  Finger  oder  des  Erdbodens  ausgesetzt  ist.  Die  Bestimmung 
der  polaren  Thätigkeit  der  trockenen  Erreger  nach  dem  Erfolge 
jener  Versuche  gilt  daher  nur  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
der  Beitrag  der  Erregung  derselben  mit  einander  überwiegend, 


1 Ueber  eine  Zusammenstellung  von  Galvanometern , durch  wel- 
che Minima  von  Elektricität  bemerkbar  gemacht  werden  können. 
Schweigg.  N.  R.  VIII.  33S. 

2 Bibi.  Univ.  XXIX.  119.  und  Foggendorfl's  Ann.  VIII.  338. 
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oder  ihr  Verhalten  gegen  den  feuchten  Leiter  merklich  dasselbe, 
d.  h.  der  Unterschied  desselben  geringer  ist,  als  ihre  eigene  fei. 
Erregung  mit  einander.  Dieses  scheint,  wie  weiter  unten  ge- 
zeigt werden  soll,  allerdings  für  die  meisten  trockenen  Erreg  er  in 
Beziehung  auf  das  blofse  Wasser  zu  gelten,  und  in  so  weithaben 
daher  auch  die  auf  die  angezeigten  Weisen  erhaltenen  Bestim- 
mungen ihre  Gültigkeit.  Wendet  man  daher-  statt  des  letztem 
einen  andern  feuchten  Leiter  an,  insbesondere  einen*  solchen, 
der  auf  den  einen  oder  den  andern  der  trockenen  Erreger  eine 
starke  chemische  Wirkung  ausübt,  so  kann  wohl  auch  ein  Er- 
folg , z.  B.  eine  Abweichung  der  Magnetnadel  statt  finden,  wei- 
cher gerade  ein  entgegengesetztes  Verhalten  der  trockenen  Er- 
reger anzeigen  würde,  als  sie  in  der  That  mit  einander  efn- 
gehen , wenn  man  nämlich  den  Erfolg  als  blols  abhängig  von 
ihrer  Wirkung  auf  einander  ansehen  würde. 

19.  Durch  die  angezeigten  Versuche  haben  verschiedene 
Fhysiker  die  Spannungsreihe  der  Erreger  der  ersten  Ciasse  in 
einem  theils  gTöfsem  theils  kleineren  Umfange  bestimmt.  Dafs 
ihre  Resultate  nicht  ganz  mit  einander  übereinstimmen,  hat  sei- 
nen Grund  vorzüglich  darin , dafs  die  von  ihnen  unter  einerlei 
Namen  aufgeführten  Körper  nicht  streng  dieselben  waren  und 
kleine  Beimischungen  die  Stelle  eines  Körpers  in  der  Reihe  be- 
deutend ändern  können , auch  das  Verfahren  bei  den  Versuchen 
nicht  immer  das  richtige  war1.  Ich  selbst  habe  zuerst  durch 
Versuche  mit  Froschpraparaten  die  relative  Stärke  der  el.  Erre- 
gung je  zwei  trockener  Erreger  mit  einander,  durch  die  Stärke 
der  Zuckungen,  welche  sie  als  Armaturen  die  Nerven  und  Mus— . 
kein  erregten,  annähernd  für  viele  Körper  bestimmt,,  sie  auch 
schon  in  Beziehung  auf  einander  durch  die  Zeichen  + und  — 
unterschieden,  wobei  ich  denjenigen  der  beiden  Erreger , der 
als  Muskel- Armatur  mit  dem  andern  als  Nerven  - Armatur  einen 
starkem  Reiz  als  bei  der  umgekehrten  Vertheilung  ausübte, 
durch  bezeichnete , wofür  aber  nach  den  spätem  Aufklärun- 
gen gerade  das  entgegengesetzte  Zeichen  gilt2 3.  Demnächst  hat 
Volta  * auf  ähnliche  Weise  die  Spannungsreihe  bestimmt.  Sie 

1 Vgl.  Meine  vorläufigen  Bemerkungen  in  G.  XXIII.  S.  52. 

2 Ueber  thicrischc  Elektricität  u.  s.  w.  S.  GO  ff.  S.  96  ff., 

3 S.  Dessen  Schreiben  an  den  Herrn  Abt  Vassali  über  die  thic- 
rischc Elcktricitat , herausgegeben  von  Mayer,  Prag  1796  und  dessen 
erste  Abhandlung  über  die  sogenannte  galv.  Elektricität  in  G.  X.  436. 
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ist  folgende,  wobei  ich,  wie  bei  den  nachfolgenden  Reihen  mit 
dem  am  meisten  negativen  Körper  den  Anfang  mache  und  die 
Erreger  so  auf  einander  folgen  lasse,  wie  jeder  derselben  mit 
- den  ihm  vorangehenden  mit  den  ihm  nachfolgenden  — wird: 
— Schwarzes  krystallisches  Braunsteinoxyd  (sogenanntes 
Graubraunsteinerz);  Graphit;  verschiedene  Arten  von  Kohle; 
Silber;  Quecksilber1;  Kupfer;  Eisen;  Zinn;  Blei;  Zink  -J-. 

Viel  umfassender  ist  die  von  Ritter  aufgestellte  Reihe2 
vorzüglich  auch  durch  Versuche  mit  Froschpräparaten  be- 
stimmt: — Krystallisirfes Magnesiumoxyd ; Graphit ; Palladium; 
Arsenikkies;  Kupferkies;  Schwefelkies ; :Kupfernikel ; Zinn- 
graupen ; Bleiglanz ; Kohle ; Silber;  Quecksilber ; Gold  ; Platin; 
Spiefsglanzy o Messing ; Kupfer  ;•  Arsenik ; Kobalt ; Wismuth,; 
Eisen;  Zinn;  Blei;  Zink  rf-.  k ; . 

Dr.  Heidmann  hat  gleichfalls  nach  Versuchen  an  prosch- 
präparaten  eine  Spannungsreise  der  trockenen  Erreger,  die  sich 
auf  eine  noch  viel  grclfsere  Anzahl  von  Körpern  erstreckt,  auf- 
gestellt3. Er  hat  aber  das  Versehen  dabei  begangen,  dafs  er 
j,.  die  beiden  trockenen  Erreger  Z undS,  die  er  als  Armaturen  der 
79.  beiden  Nerven  der  hintern  Froschextremitäten  anwendete,  um 
nach  dem  Eintreten  der  Schliefsungszuckung  in  der  einen  und 
der  Trennungszuckung  in  der  andern  Extremität  den  -{-  und  — • 
el.  Charakter  der  beiden  Körper  zu  bestimmen,  nicht  in  unmit- 
telbare Berührung  mit  einander  brachte,  oder  nicht  durch  einen 
Metalldraht^  sondern  durch  eine  nasse  leinene  Schnur  f mit  ein- 
ander verband.  In  diesem  Falle  wurde  also  die  Richtung  der 
■*fel.*  Thätigkeit  (der  Strömung)  nicht  durch  die  Art,  wie  die 
trockenen  Erreger  selbst  in  ihrer  unmittelbaren  Berührung  auf 
einander  wirken , sondern  durch  die  Art,  wie  sie  in  Berührung 
mit  dem  feuchten  Leiter  el.  erregt  werden , bestimmt.  Hierbei 
ist  es  nun  allerdings  merkwürdig,  dafs  auch  bei  dieser,  an  sich 
unrichtigen,  Art  der  Bestimmung , die  Reihe  im  Ganzen  eben 
so  ausfiel,  wie  bei  der  in  15  beschriebenen  richtigen  Methode, 
^ indem  auch  in  diesem  Falle  die  Schlielsungszuckuns  auf  Seiten 
desjenigen  trockenen  Erregers  eintrat,  der  mit  dem  andern  in 
unmittelbarer  Berührung  + geworden  wäre,  also  z.  B.  bei  An- 


1 Vgl.  PfaCf  und  Friedlander  franz.  Auualcn  1s  .Heft,  177.  178t 

2 G.  XVI.  293. 

3 G.  XXI.  93. 
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Wendung  von  Zink  (Z)  und  Silber  (S)  auf  Seiten  des  Zinks. 
Es  würde  sich  daraus  das  allgemeine  Resultat  ergeben,  dafs  von 
zwei  trockenen  Erregern  derjenige,  der  mit  dem  andern  — w ird, 
auch  mit  dem  Wasser  oder  der  Nervensubstanz  in  einem  höhe- 
ren Grade  — werde,  als  der  andere  mit  ihm  -f-  werdende  : weil 
nur  unter  dieser  Bedingung  die  ei.  Action  (Strömung)  dieselbe 
Richtung  erhalten  kann,  wie  durch  unmittelbare  Berührung  der 
trockenen  Erreger  unter  einander.  Uebrigens  weicht  Heid- 
mAvn’s  Spannungsreihe  darin  von  allen  andern  wesentlich  ab, 
dafs  an  ihrem  einen  aufsersten  negativen  Ende  Kohle,  Kohlen- 
blende und  Graphit  noch  über  dem  krystallisirten  Braunsteinerze 
steht , was  nach  allen  sonstigen  Bestimmungsarten  unrichtig  ist, 
auch  finden  sich  noch  sonstige  Abweichungen  z.  B.  in  Betreff 
der  Stelle  des  Platins,  das  dem  negativen  Ende  viel  zu  nahe 
steht  u.  s.  w. 

Die  umfassendste  Spannungsreihe  der  reinen  Metalle  ver- 
danken wie  PoGGEsrnoiiFF 1 der  sie  durch  die  Hülfe  der  Ma- 

% 

gnetnadel  und  des  Multiplicators  nach  der  unter  17  angegebenen 
Methode  ausgemittelt  hat,  und  zw’ar  in  folgender  Ordnung:  — 
(Manganhyperoxyd,  Graphit) ; Platin;  Kohle;  Bleiganz,  Gold; 
Tellur;  (Schwefelkies,  Schwefelkupfer);  Quecksilber,  Nickel;’ 
Silber;  Chrom;  Arsenik;  Antimon;  Wismuth;  'Kobalt;  Ku— 
pfernikel;  Magneteisenstein;  Kupfer;  Messing;  Uran;  Stahl; 
Eisen;  Zinn;  Blei;  Mangan  ; Kadmium;  Zink  -f-« 

Ganz  neuerlich  hat  Dr.  MakiaXi.nti  Professor  der  Physik 
zu  Venedig,  gleichfalls  mit  Hülfe  der  Magnetnadel  die  Span- 
nungsreihe der  trockenen  Erreger  bestimmt1 2,  wobei  er  nur  auf 
die\Richtung  ihrer  Abweichung,  und*  nicht  auf  die  Gröfse  der- 
selben Rücksicht  nahm,  welche,  wrie  er  richtigerkannte,  nicht 
blofs  von  der  Art  und  dem  Grade  der  el.  Erregung  der  trocke- 
nen Erreger  mit  einander,  sondern  von  der  Intensität  der  Lei- 
tung in  der  geschlossenen  Kette  abhängt,  welche  durch  mehrere 
von  jener  Erregung  unabhängige  Umstände  bestimmt  w7ird.  Als 
feuchter  Zwischenleiter  diente  ihm  Meerwasser  mit  Schwe- 
felsäure und  zwar  brachte  er  in  seinen  Versuchen  jede  Substanz 
mit  allen  übrigen  zusammen,  um  ihren  relativen  el.  Werth  zu 
bestimmen  und  wo  die  Substanzen  mit  einander  nur  eine  sehr 


1 J»i«.  1321.  706.  . . 

2 Sckwcigg.  J.  N.  II.  XIX.  48. 
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schwache  Erregung  gaben , suchte  er  durch  VergrÖfsernng  der 
Platten  den  Ausschlag  noch  merklich  zu  Aachen.  Auch  hier 
.gilt  indefs  die  Bemerkung , dafs  der  Schlufs  auf  den  relativen 
el.  Charakter  der  beiden  Erreger  nur  unter  der  Voraussetzung 

o O 

gültig  ist,  dafs  die  elektromotorische  Wirkung  der  beiden  trocke- 
nen Erreger  mit  einander  das  Uebergewicht  in  der  Bestimmung 
der  Richtung  des  el.  Stromes  über  die  elektromotorische  Thätig- 
keit  der  Feuchtigkeit  mit  den  beiden  trockenen  Erregern  nach 
beiden  Seiten  hin  habe,  sey  es  nun,  dafs  diese  letztere  Erregung 
überhaupt  an  sich  die  schwächere  sey,  oder,  wenn  gleich  die 
stärkere,  sich  wechselseitig  durch  ihre  gleichartige  Wirkung 

nach  entgegengesetzten  Seiten  hin  aufliebe. 

* • * « 

Folgendes  ist  die  von  Marianini  aufgestellte  Reihe  von 
dem  am  meisten  negativen  Erreger  ausgegangen : — Kohle  (sehr 
oxydirte,  lange  der  Luft  ausgesetzte;)  Graubraunsteinerz  (strah- 
liges)  ; Schwefelkies  (unkrystallisirter)  ; Magnetkies,  Arsenikkies 
(krystallisirter) ; Graphit;  Tellur  (Goldhaltiges,  gediegenes); 
Gold;  Platin;  Kupferkies;  Tellur  (blättriges);  Kobaltglanz; 
Fahl  er  z ; Arseniknickel;  Kohle  (langsam  bis  zur  Temperatur 
der  Luft  erkaltet  und  frisch  bereitet);  Bleiglanz;  Rothgiiltigerz ; 
Antimonsilber;  Quecksilber;  Silber;  Antimon  (angelaufenes); 
Arsenik;  Molybdänglanz  ; Zinnober  (krystallisirter) ; Kupfer  (an- 
gelaufenes); Antimon  (glänzendes);  Kohle  (kurz  nach  dem  Ab- 
löschen durch  schnelles  Eintauchen  in  Wasser) ; Nickel ; Wis- 
nmth  (angelaufenes) ; Messing  (sehr  oxydirtes) ; Kupfer  (glän- 
zendes) ; Messing;  Magneteisen  (krystailisirtes) ; Eisen;  Blei 
(angelaufenes);  Mangan;  Zinn;  Blei  (glänzendes);  Kohle  in  dem 
Augenblicke  geprüft , wo  die  lebhaft  brennende  in  Wasser  ein- 
getaucht wird) ; Zink  +.  Uranpecherz  , natürliches  Chrom- 
Eisen  und  dunkles  Rothgiiltigerz,  welche  in  meinen  Versu- 
chen sehr  bestimmte  el.  Erregung  mit  Zink  durch  den  Conden- 
sator  geprüft  zeigten,  gaben  Marianini  keine  Spur  von  elek- 
tromotorischer Thatigkeit. 

Meine  eigenen  Versuche  mit  dem  Condensator  gaben  mir, 
unter  der  Voraussetzung,  dafs,  wenn  von  zwei  Körpern  a und 
b der  eine  a einen  dritten  a in  höherem  Grade  -f-  oder — macht, 
als  der  Körper  b,  a mit  b im  ersten  Falle  — , im  zweiten  Falle 
+ werde,  eine  Voraussetzung,  für  welche  die  Analogie  der 
damit  übereinstimmenden  directen  Resultate  vieler  Versuche 
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spricht,  folgende  Reihe , die  zugleich  eine  grofse  Zahl  von  Er- 
zen umfafst: 

— Krystallisirtes  Grauhraunsteinerz ; Schrifterz  (eine  Le- 
girung  von  Gold,  Silber  und  Tellur);  Derber  Wolfram  (eisen- 
haltiges Scheeloxydul);  Graphit;  Titanoxyd  (sogenannter  Oisa- 
nit  oder  Atanase) ; Cornisches  Zinnerz  (Pecherz) ; Uranoxy- 
dul; Schwefelmolybdän  (Wasserblei) ; Arsenikkies;  Kupfer- 
nickel;  Zinngraupen ; Bleiglanz;  Kupferkies;  Kupferglanz- 
erz; Schwefelkies;  Glaserz;  Kohle;  Silber;  Quecksilber; 
Gold;  Platin;  Spiefsglanz;  Kupfer;  Arsenik;  Kobalt;  Wi«- 
mutli ; Eisen  ; Zinn ; Kadmium  ; Blei ; Zink  -)-• 

Die  von  Cumming  aufgestellte  Reihe* 1:  Kohle;  Platin; 
Gold;  Silber;  Antimon;  Kupfer;  Blei;  Zinn;  Eisen;  Wisnnith; 
Zink;  verdient  bei  den  auffallenden  Abweichungen  von  den 
Resultaten  anderer  Physiker  kein  Zutrauen , auch  bleibt  es 
unerklärlich,  wie  er  das  Kohlenende  +,  das  Zinkende  — 
nennen  kann. 

20.  Der  Spannungsunterschied,  welchen  je’  zwei  einander 
in  der  Spannungsreihe , wie  sie  namentlich  nach  meinen  eige- 
nen Versuchen  aufgestellt  ist,  zunächst  gelegene  Körper  mit 
einander  zeigen  , ist  bei  weitem  nicht  immer  gleich  dem  Span- 
nungsunterschiede je  zweier  anderer  gleichfalls  unmittelbar  an 
einander  grenzender  Körper,  oder  gleiche  Intervalle,  nach  der 
Zahl  der  zwischengelegten  Körper  bestimmt,  bestimmen  nicht 
gleiche  Gröfsen  des  Spannungsunterschieds.  So  findet  gleich- 
sam ein  auffallender  Sprung  vom  Zink  zum  Blei  statt,  so  dal’s 
dieses  mit  jenem  eine  eben  so  grofse  Erregung  giebt,  als  die 
Kohle  mit  dem  Blei,  so  theilt  das  Kupfer  die  ganze  Reihe  gleich- 
sam in  zwei  Hälften,  ohngeachtet  in  dem  einen  Zwischenräume 
zwischen  den  Graubraunsteinerze  und  Kupfer  sich  in  meiner 
Reihe  22  Körper,  in  dem  andern  Zwischenräume  zwischen  dem 
Kupfer  und  Zink  sich  nur  6 befinden.  Berührt  man  die  Collec- 
torplatte  von  Zink  mit  Kupfer,  das  man  zwischen  den  Fin- 
gern hält , so  zeigt  sich  im  Zinke  eine  eben  so  starke  positive 
Spannung  durch  die  Divergenz  der  Goldblättchen,  als  im  Kupfer, 
wenn  man  nämlich  die  obere  Kupferscheibe  desselben  Conden- 
sators  zur  Collectorscheibe  macht,  und  mit  einem  zwischen  den 
Fingern  gehaltenen  Kiystalle  von  Graubraunsteinerz  berührt,  und 

9 
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1 Schweigg.  X,  32 3. 
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die  Spannung  fällt  doppelt  so  grofs  aus,  wenn  man  wieder  die 
Zinkscheibe  als  Collectorscheibe  mit  dem  Braunsteine  berührt. 
Dieses  Maximum  von  el.  Spannung,  was  überhaupt  durch  die 
el.  Erregung  zweier  Körper  in  der  blofsen  Berührung  zum  Vor- 
schein kommt,  an  sich  betrachtet  und  aufseinen  einfachen  Werth 
zuriickgeiührt , ist  so  gering,  dafs  man  kaum  einige  Wirkun- 
gen davon  erwarten  sollte.  Zu  seiner  genauen  vergleichbaren 
Bestimmung  mufs  man  die  condensirende  Kraft  des  angewand- 
ten Condensators  genau  kennen , und  ein  Elektrometer  be- 
sitzen , dessen  Grade  einen  vergleichbaren  Werth  haben.  Die 
Erreichung  der  ersten  Bedingung  hat  keine  Schwierigkeit1,  um 
so  mehr  die  der  zweiten2.  Volta  bestimmte  die  Spannung  des 
Zinks  mit  dem  Silber  auf  0 bezogen  d.  h.  in  ihrem  Maximum 
zu  Grad  seines  Strohhalmelektrometers.  Durch  den  Cönden- 
sator  etwa  100  mal  verstärkt  bewirkt  diese  Spannung  in  meinem 
Goldblattelektrometer,  dessen  Blättchen  14  Z.  lang  und  etwa  2 
Lin.  breit  sind,  eine  Divergenz  von  reichlich  2, Linien  oder 
etwa  von  6 Graden  , oder  die  ursprüngliche  Spannung  ist  etwa 

desselben.  Würden  alle  Körper,  welche  zur  ersten  Classe 
gehören,  in  der  oben  aufgestellten  Reihe  wirklich  aufgezählt 
worden  seyn , so  möchte  sich  vielleicht  ergeben,  dafs  die  Span- 
nungen von  dem  einen  Ende  zum  andern  mehr  regelmäfsig  stu- 

O Ö ö 

fenweise  zunehmen,  indem  dann  die  Lücken  wegfielen , wel- 
che jene  Sprünge  in  den  Spannungsunterschieden  veranlassen, 
wie  namentlich  der  Lücke  zwischen  Zink  und  Blei , in  welcher 
mehrere  andere  noch  nicht  untersuchte  Metalle  ihren  Platz  lin- 
den dürften,  und  in  Paggendokf’s  Reihe  bereits  gefunden  ha- 
7.  ° 
ben.  Auch  ist  das  Zink  wohl  schwerlich  das  am  meisten  positive 

Metall,  vielmehr  wird  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Reihe 
durch  die  Alkali  - und  Erd -Metalle  fortgesetzt,  und  es  w’äre 
der  Mühe  werth,  das  Ammoniumamalgam  auf  seinen  el.  Werth 
zu  prüfen,  der  ohne  Zweifel  schon  mit  dem  Zinke  in  hohem' 
Grade  positiv  für  ersteres  ausfallen  dürfte. 

Ueber  den  Einllufs  der  Versetzungen  der  Metalle  mit- 
einander auf  ihr  galvanisches  Erregungsvermögen,  und  al- 
so auch  über  die  Stelle,  welche  verschiedene  Metalllegirun- 
gen  in  der  Spannungsreihe  einnehmen,  hat  besonders  Rit- 


1 S.  Condensator. 

2 S.  Elektrometer  ^ 
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ter1  viele  Versuche  angestellt  und  als  Resultat  erhalten,  dafs 
keine  einzige  Mischung  zweier  oder  mehrerer  Metalle  den  Ort  in  der 
Spannungsreihe  einnimmt,  welchen  sie  für  ein  Mittel  aus  ihren 
Factoren  genommen,  der  Rechnung  nach  einnehmen  sollte,  dals 
von  je  zwei  Metallen , welche  mit  einander  in  Vermischung 
kommen,  eines  vorzugsweise  sich  zum  charakterisirenden  auf- 
wirft, und  zwar  im  Durchschnitte  das  positive,  so  dafs  dio 
Metallmischung  nicht  blofs  positiver  ist,  als  man  nach  dem  Mit- 
tel beider  Metalle  erwarten  sollte,  sondern  sogar  häufig  noefi 
positiver,  als  das  positivste  von  beiden  Metallen,  indem  na- 
mentlich alle  untersuchten  Amalgame  von  Zinn  und  Quecksil- 
ber sogar  noch  unter  das  Blei  zwischen  dieses  und  das  Zink, 
ferner  dieAmalgame  von  Zink  und  Quecksilber,  Zinn  undQueck- 
silber  und  letztere  in  noch  höherem  Grade  als  jene  sogar  unter 
das  Zink  fielen,  und  mit  diesem  noch  positiv  wurden , Amal- 
game von  Quecksilcer  und  Gold  sich  mit  beiden  Metallen  posi- 
tiv verhielten , und  sogar  Versetzungen  von  Zink  und  Zinn  in 
den  Verhältnissen  von  256:  1;  J28:  1;  endlich  von  64:  1; 
sich  gleichfalls  positiver  als  das  reine  Zink  erhielten , dafs  end- 
lich alle  Reihen,  die  durch  Mischungen  der  nämlichen  Metalle 
mit  einander,  aber  in  regulärsteigenden  Verhältnissen  entstehen, 
die  Form  des  Zickzacks  haben,  oder  wo  nur  wenige  Glieder  vor- 
handen sind,  doch  die  Anlage  dazu  verrathen , so  dafs  in  der 
Reihe  der  Versetzungendes  Zinks  mit  dem -Zinn  bei  allmäliger 
Zunahme  des  letzteren  nicht  der  positive  Charakter  der  Legi*«, 
rung  regelmäfsig  abnimmt,  sondern  miu  Abwechslungen  ab- 
und  dann  wieder  zunimmt2.  Nur  zwei  merkwürdige  Ausnah- 
men führt  Ritter  an,  wo  die  Metalllegirung  einen  mehr  ne- 
gativen Charakter  zeigt,  als  nach  einem  Mittel  aus  beiden  Metal- 
len zu  erwarten  gewesen  wäre,  nämlich  Messing,  welches  zwi- 
schen Kupfer  und  Platin  fällt,  und  Silber  in  einem  gewissen  Ver- 
hältnisse mit  Quecksilber  versetzt.  Heidmann  behauptet  zwar 
durch  seine  Versuche  gefunden  zu  haben , dafs  die  Metalllegi- 
rungen  in  der  Reihe  stets  zwischen  den  Metallen , aus  denen  sie 
zusammengesetzt  sind , stehen , und  erklärt  die  abweichenden 
Resultate  Ritter’s  aus  dem  mangelhaften  Verfahren  desselben. 
DieserVorwurf  trifft  ab  er  vielmehr  das  vonDr.HEiDMANN  befolgte, 


1 G.  XVI.  SOI. 

2 a.  a.  0.  96  und  elektrisches  System  der  Körper  S.  11.  Aura. 
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wie  schon  oben  gezeigt  worden  ist,  und  Ritter’s  Resultate 
wTerden  auch  durch  die  Erfahrungen  anderer  Physiker  bestätigt, 
wie  z.  B.  Volta’s,  welcher  gleichfalls  bemerkte,  dafs  die  el. 
Wirksamkeit  des  Zinks  durch  etwas  Zinn  oder  Zinn  und  Blei  zu- 
gleich in  grofsem  Grade  erhöht  werdet,  eben  so  Bkugnatelli’s, 
der  Zusammensetzungen  aus  Zink  und  Spiefsglanz,  Zink  und 
Quecksilber'  mit  Silber  stärker  wirken  sah , als  irgend  ein  an- 
deres Metall,  so  wie  durch  meine  eigenen  Versuche  in  Bezie- 
hung auf  das  Messing  und  die  Versetzungen  des  Zinks  mit  Zinn. 

21.  Die  aufgestellte  Spannungsreihe  der  trockenen  Erreger 
gilt  indefs  nur  innerhalb  gewisser  Temperaturgrenzen.  In 
höheren  Temperaturen  ändert  sich  die  galvanische  Spannungs- 
reihe gänzlich,  und  wird  die  umgekehrte,  worauf  die  Erschei- 
nungen des  Thermomcignetismus  beruhen , unter  welchem  Arti- 
kel von  diesem  Verhältnisse  näher  die  Rede  seyn  wird.  Zwei 
Stücke  eines  und  desselben  Metalls  von  einer  Verschiedenheit 
der  Temperatur,  die  (30  bis  100°  R.  beträgt,  wirken  schon  merk- 
lich, wie  zwei  verschiedene  Metalle,  die  in  der  Spannungs- 
reihe einander  nahe  stehen , und  zwar  verhält  sich  von  den 
dem  negativen  Ende  naher  liegenden  Metallen  wie  Kupfer,  Pla- 
tin das  heifsere  als  das  positive,  das  kältere  als  das  negative, 
wie  namentlich  Walker  bei  einer  einfachen  Kette  aus  Platin, 
Schwefelsäure , Platin , die  durch  einen  Multiplicator  geschlos- 
sen wurde , an  der  Art  der  Abweichung  der  Magnetnadel 1  2, 
ScmvEiGGER  bei  einer  mehrfachen  Kette  oder  einer  Art  von 
Kasten -Apparat  aus,  durch  eine  Weingeistlampe  erhitztem, 
Kupfer,  Kupfer  von  der  gewöhnlichen  Temperatur  und  Salzsäure 
fand,  wobei  nach  der  Seite  des  ersteren  hin  der  SauerstolTpol 
lag3.  Mit  diesen  Erfahrungen  scheinen  die  von  Marianiki4 
auf  den  ersten  Blick  nicht  ganz  in  Uebereinstimmung  zu  stehen, 

’ da  bei  einer  Kette  aus  Kupfer  und  Zink  und  einer  aus  Silber 
und  Zinn,  die  Intensität  des  el.  Stromes,  durch  die  Gröfse  der 
Ablenkung  der  Magnetnadel  gemessen , bei  der  Erwärmung  des 
Kupfers  so  wie  des  Silbers  (des  letzteren  sogar  bis  zum  lloth- 
glühen)  zunahm , ohngeachtet , wenn  durch  Erhitzung  die  ne- 


1 G.  X.  425.  Anra. 

2 Ebend.  LXXX.  326. 

3 Gchleu's  Journal.  IX.  705. 

4 Scliweigg.  J.  N.  A.  XIX.  45. 
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gativen  Metalle  einen  mehr  positiven  Charakter  annehmen, 
wegen  des  nun  geringeren  Spannungsunterschiedes  zwischen 
Zink  und  dem  heifsen.  Kupfer,  Zinn  und  dem  rothglühenden 
Silber  die  Wirkung  hatte  schwächer  seyn  sollen.  Da  indefs 
die  Lebhaftigkeit  der  Thätigkeit  in  der  geschlossenen  Kette 
picht  blofs  durch  diesen  Umstand,  sondern  auch  durch  das  Lei- 
tungsvermögen, vorzüglich  des  flüssigen  Leiters , bestimmt, 
dieses  aber  durch  Erwärmung  sehr  erhöht  wird,  so  «könnte' die 
davon  abhängige  Verstärkung  der  Schwächung  durch  den  zwei- 
ten Umstand  soweit  entgegen  wirken,  dafs  selbst  noch  ein  Ue- 
berschufs  für  die  Verstärkung  der  Thätigkeit  (der  el.  Strömung) 
übrig  bliebe.  Auch  die  Erhitzung  des  Zinks  verstärkte  in  obiger 
Kette  die  Wirkung , ohngeachtet  auch  hier  von  der  einen  Seite 
eher  eine  Schwächung  zu  erwarten  war , da  nach  der  thermo-^ 
magnetischen  Reihe  zu  schliefsen,  die  positiven  Metalle  durch 
Erhitzung  an  Positivität  abnehmen , folglich  der  Spannungsun- 
terschied zwischen  Kupfer  und  Zink  vermindert  werden  müfste, 
ohne  Zweifel  aus  demselben  Grunde  der  Verstärkung  des  Lei- 
tungsvermögens. 

22.  Aulser  der  verschiedenen  Temperatur  haben  noch  an- 
dere Umstände  einen  merklichen  Einflufs  auf  den  Grad  und  die 
Art  der  el.  Erregung,  welche  irgend  ein  Erreger  der  ersten 
Classe  a mit  den  übrigen  zeigt,  -so  dafs  dadurch  seine  Stelle 
in  der  Spannungsreihe  und  eben  damit  seine  ganze  Rolle  in  der 
galvanischen  Action  sich  merklich  ändern  kann.  Es  finden  sich 
hierüber  viele  zerstreute  Erfahrungen , neuerlich  hat  aber  be- 
sonders wieder  Mahunisi1  interessante  Versuche  darüber  be- 
kannt gemacht.  Er  führt  als  solche  Umstände  die  Oxydation, 
die  el.  Strömung,  welcher  die  Erreger  eine  Zeitlang  in  einer  ge- 
schlossenen Kette  unterworfen  werden,  und  die  Einwirkung 
des  flüssigen  Leiters  an  , und  hat  sich  zur  Auffindung  dieser 
Veränderungen  der  Magnetnadel  mit  dem  Multiplicator  als  des 
empfindlichsten  Reagens  (nach  17)  für  diese  Art  der  el.  Erregung 
bedient.  Die  Oxydation , auch  nur  eine  höchst  oberflächliche, 
erhöht  im  Allgemeinen  den  negativen  Charakter  und  kann  die 
Stelle  eines  trockenen  Erregers  um  viele  Glieder  verrücken. 
Streng  genommen,  ist  derselbe  freilich  dann  ein  ganz  anderer 
Körper  geworden  und  er  müfst$  als  solcher  besonders  in  der 


1 Schweigg.  N.  R.  XIX.  34.  ff, 
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Spannuzgsreihe  aufgeführt  werden,  wie  auch  mit  der  Kohle  und 
einigen  Metallen  von  Marianini  in  der  von  ihm  aufgesteUten 

O t vj 

Spannungsreihe  geschehen  ist.  • 

Durch  Versuche  am  Condensator  ist  zwar  dieser  Einflufs 
der  Oxydation  auf  Veränderung  des  ei.  Verhaltens  unmittelbar 
nicht  untersucht  worden,  aber  aus  der  Rolle,  welche  ein  so 
veränderter  Körper  in  der  Kette  spielt,  jlafst  sich  analogisch 
darauf  schliefsen , wot>ei  jedoch  nicht  zu  übersehen  ist,  dafs  das 
veränderte  elektromotorische  Verhältnifs  des  Oxyds  gegen  die 
Flüssigkeit  selbst  an  dem  Erfolge  einen  wesentlichen  Antheil 
mit  haben  kann  (vgl.  18)*  So  kann  eine  an  sich  ganz  unwirk- 
same zweigliedrige  Kette  aus  zwei  einander  in  jeder  Hinsicht 
ganz  gleichen  Metallplatten  und  einer  Flüssigkeit  sogleich  wirk- 
sam gemacht  werden,  wenn  man  die  eine  Metallplatte  in  Um- 
stande versetzt,  die  eine  leichte  Oxydation  derselben  veranlas  : 
sen,  und  zwar  tritt  sie  in  Beziehung  auf  die  unveränderte  Platte 
dann  stets  als  negativer  Erreger  auf.  Dieses  gilt  namentlich  fiir 
zwei  Eisen-,  Zink-,  Kupfer-,  Blei  — , Zinn  - und  Wismuth- 
Flatten , wenn  man  sie  beide  in  eine  Flüssigkeit  eintaucht,  sie 
dann  herauszieht,  die  eine  sorgfältig  abtrocknet,  die  andere  aber 
sich  mit  Rost  überziehen  lälst,  und  dann  beide  mit  einander  und 
jener  Flüflsigkeit  Zur  Kette  schliefst.  Durch  Oxydation  kann 
man  das  Blei  negativ  gegen  das  Zinn  machen,  mit  dem  es  in 
seinem  unveränderten  metallischen  Zustande  positiv  wird ; wird 
aber  in . der  geschlossenen  Kette  das  Oxyd  durch  die  gesäuerte 
Flüssigkeit  weggeschafft , so  nimmt  es  seinen  vorigen  Charakter 
wieder  an.  Wismuth , Kobalt,  Nickel  und  Antimon  sollen 
nach  Marianini  mit  metallisch  glänzendem  Kupfer  — , mit 
oberflächlich  oxydirtem  -f-  'werden.  Wird  die  Fläche  des  An- 
timons ein  wenig  oxydirt,  so  wird  es  mit  dem  oberflächlich 
oxydirten  Kupfer  — und  Wismuth  mufs,  je  nachdem  es  oxy- 
dirt ist  oder  nicht,  bald  vor  bald  nach  dem  Kobalt  eingereiht 
werden. 

Ein  zweiter  Umstand,  der  auf  die  Veränderung  des  elektro- 
motorisohen  Verhaltens  Einflufs  äufsert,  ist  die  el.  Strömung 
selbst,  welcher  ein  Erreger  in  einer  geschlossenen  Kette  aus- 
gesetzt wird.  Elektrische  Ströme  gehören  zu  den  Ursachen  der 
Oxydation  und  Desoxydation  , nur  indirect  daher  könnte  jenen 
die  Veränderung  beigemessen  werden,  welche  sie  in  der  elek- 
tromotorischen Kraft  der  Metalle  hervorbringen , wenn  sich 
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diese  Veränderung  nicht  auch  kund  thäte  ohne  Spur  gleichzeiti- 
ger Oxydation , und  bei  flüssigen  Leitern  von  der  verschieden- 
sten Art,  vorausgesetzt,  dafs  sie  gleiche  Leitungsfähigkeit  be- 
sitzen. Ein  Platin  - Graphit  -Paar  veränderte  durch  mehrmals 
wiederholtes  Eintauchen  in  ein  Gemisch  von  100  Theilen  Was- 
ser und  1 Theil  Schwefelsäure  seinen  Charakter  so,  dafs  das 
ursprünglich  positive  Platin  erst  indifferent  und  zuletzt  negativ 
gegen  den  Graphit  wurde,  der  besonders  geprüft  keine  Verän- 
derung in  Seinem  elektromotorischen  Verhalten  erlitten  hatte,  ln 
kochendes  Wasser  getaucht  nahm  das  Platin  seinen  vorigen  po- 
sitiven Charakter  gegen  den  Graphit  wieder  an.  Gold  und  Sil- 
ber, beide  positiv  im  Contact  mit  Graphit,  bieten,  obgleich 
auf  eine  weniger  ausgezeichnete  Weise,  die  nämlichen  Erschei- 
nungen dar.  Ganz  wie  das  Platin  - Graphit  -Paar  verhält  sich 
auch  ein  Platin  - Gold  - Paar , wo  das  Platin  erst  das  positive 
Glied  bildete.  Ueberhaupt  gilt  nach  Mahianini’s  Versuchen 
allgemein  der  Satz,  dafs  in  einer  geschlossen  Kette  das  ursprüng- 
lich positive  Glied  an  Positivität,  das  ursprünglich  negative  an 
Negativität  abnimmt,  und  die  el.  Pole  sich  gleichsam  umkehren. 
Bringt  man  daher  ein  Metall , das  in  einer  ersten  Kette  durch 
eine  solche  Ladung  seinen  Charakter  z.  B.  aus  dem  positiven 
in  den  negativen,  wie  z.  B.  Platin,  Gold,  Silber,  mit  Graphit 
verändert  hatte , in  eine  entgegengesetzte  Kette  mit  Zink  , Blei,  k 
Zinn  oder  Kupfer,  so  nimmt  es  durch  eine  entgegengesetzte  Po- 
larisirung  seinen  vorigen  positiven  Charakter  wieder  an.  Man  kann 
solche  Ströme  von  zwei  Metallplatten  die  wegen  ihrer  vollkom- 
menen Homogeneität  in  Beziehung  auf  einander  ganz  indifferent 
sind,  die  eine  relativ  gegen  die  andere  nach  Belieben  positiv 
oder  negativ  machen.  Hat  man  z.  B.  von  zwei  solchen  voll- 
kommen homogenen  Silberplatten  die  eine  in  Verbindung  mit 
einer  Zinkplatte  nur  eine  Minute  lang  im  Wasser  einge- 
taucht, welches  Kochsalz  enthalt,  dann  wieder  abge- 
trocknet, so  zeigt  sie  sich  -f-  gegen  die  andere,  dagegen  ver- 
liert sie  diesen  positiven  Charakter  wieder  und  nimmt  in  Be- 
ziehung auf  dasselbe  Silber  einen  negativen  an , wenn  man  sie 
eine  Zeitlang  mit  Graphit  zur  Kette  geschlossen  hat.  Durch 
ähnliche  Versuche  mit  Metalllegirungen  gegen  die  reinen  Me- 
lalle  fand  Maiua vi xi , dafs  die  elektromotorische  Kraft  eines 
Metalls  durch  den  Einflufs  eines  el.  Stromes  viel  grofsere  Ver- 
änderungen erleiden  kann,  als  durch  einen  gewissen  Grad  von 
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Legirung  mit  einem  andern  Metalle.  Pafs,  wenn  gleich  ün- 
merkliche  , chemische  Veränderungen  , nämlich  oberflncliliche 
Hydrogenisationen  und  Oxydationen  und  nicht  sowohl  M 1*.  La- 
düngen  der  Metalle  die  Ursache  dieser  Veränderungen  des  gal- 

o o o 

vanischen  Erregungswerthes  derselben  seyn  dürften , mochte 
man  vielleicht  aus  einigen  Erfahrungen  MariANIni’s  schliefseu. 
So  verschieden  auch  die  Veränderungen  der  elektromotorischen 
Kraft  des  Goldes  und  Platin’s  sind  , wenn  man  diese  Metalle 
der  Luft  aussetzt  (durch  allmäliges  Oxydiren  der  Hydrogen- 
schicht) , so  beharren  sie  zugleich  auch  .ganze  Monate  lang  in 
gleicher  Kraft,  wenn  Circulation  der  Luft  um  dieselben  ver- 
mieden wird,  wenn  sie  z.  B.  in  Papier  eingewickelt  werden. 
So  erhält  Gold,  das  in  einer  Kette  mit  Zink  an  Positivität  zuge- 
nommen hatte,  seinen  vorigen  negativen  Charakter  wieder  durch 
bldfses  Eintauchen  in  eine  schwache  Säure.  Auch  beschränken 
sich  die  Modificationen  des  elektromotorischen  Verhaltens  nur 
auf  den  Theil  der  Platten , welcher  mit  dem  flüssigen  Leiter  ira 
Contact  war.  Wenn  man  eine  Goldplatte  nimmt , und  diese 
nur  zum  dritten  Theile  ihrer  ganzen  Höhe,  welcher  mit  Zink 
zu  einer  Kette  verbunden  ist,  näfst,  mit  dem  entgegengesetzten 
Drittel  aber  eben  so  verfährt,  indem  man  es  der  .Einwirkung 
Von  Graphit  unterwirft , so  wird  in  Hinsicht  auf  elektromotori- 
sche Thätigkeit  das  erste  Segment  unter  (näher  nach  dem  Zinke 
zu),  das  andere  über  dem  Platin  (nach  dem  — Ende  der  Reihe 
zu)  stehend  gefunden  werden.  Silber  zeigt  dieselben  Erschei- 
nungen. Je  lebhafter  die  Thätigkeit  der  geschlossenen  Kette 
ist,  um  so  schneller  erfolgen  auch  diese  Umänderungen.  Bei 
den  leichten  oxydablen  Metallen  ist  dieser  Einflufs  des  eL  Stro- 
mes an  und  für  sich  auf  die  Veränderung  des  elektromotorischen 
Verhaltens  weniger  bestimmt  auszumitteln , weil  sich  der  Ein- 
flufs einer  merklichen  Oxydation  stets  damit  combinirt.  Indefs 
zeigen  sich  gerade  hier  einige  Erscheinungen,  die  die  oben 
gegebene  Erklärung  durch  eigentlich  chemische  Veränderungen  . 
etwas  zweifelhaft  machen.  Kupfer  nämlich,  das  nach  Makia- 
KiNi  nur  wenig  mehr  — gegen  das  Zink  ist,  als  Messing  steigt 
um  vieles  in  seiner  Negativität  durch  die  Wirkung  des  Graphits,  - 
durch  den  Einllufs  des  Zinks  hingegen  wird  es  positiv  gegen 
» das  Messing.  Ganz  von  selbst  aber  nimmt  es  innerhalb  2 — 3 Min. 
seine  natürliche  Kraft  wieder  an.  Dieselben  Veränderungen  tre- 
ten  beim  Messing  ein  durch  die  Wirkung  des  Zinksund  Graphits 
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Im  letzteren  Falle  zerstreut  sich  die  erlangte  höhere  Negativität 
innerhalb  -weniger  Minuten  von  selbst.  Da  bei  Anwendung  der 
chemischen  Erklärung  hier  eine  stattgehabte  oberflächliche  Oxyda- 
tion desMessings  angenommen  werden  mufste,  so  sieht  man  nicht 
recht  ein,  durch  welchen  chemischen  Procefs  an  der  Luft  sich 
das  Oxvgen  wieder  zerstreuen  , 'die  Oxydschicht  sich  wieder 
reduciren  sollte.  Man  wird  eben  darum  geneigt,  hier  vielmehr 
et.  Ladungen  anzunehmen , auf  welche  wir  bei  Gelegenheit 
anderer  Phänomene  wieder  zurückkommen  werden. 

Eisen,  Zinn  und  Quecksilber  nehmen  in  Verbindung  mit 
negativen  Metallen  nicht  an  Tositivität  ab , aber  wohl  mit  Zink 

O 9 

zur  lvetfe  geschlossen  daran  zu.  Das  Eisen  erhält  dann  einen 
niedrigeren  Werth  als  das  Blei  und  das  Zinn,  es  nimmt  von 
selbst  seinen  natürlichen  Zustand  wieder  an.  Quecksilber 
nimmt  an  Positivität  nur  durch  mehrmaliges  Zusammenbringen  . 
mit  positiven  Metallen  zu  , ist  aber  diese  Veränderung  einmal 
durch  Einwirkung  von  Graphit  wieder  aufgehoben  worden,  so 
lafst  sie  sich  nachher  viel  leichter  von  Neuem  wieder  hervor- 

t 

bringen.  Die  Kraft  des  Zinks  endlich  lafst  sich  weder  erhöhen 
noch  vermindern  durch  die  Einwirkung  eines  el.  Stromes. 

i i 

Noch  scheint  eine  Einwirkung  des  flüssigen  Leiters  auf  das 

O O 

elektromotorische  Verhalten  statt  zu  linden,  die  nicht  ganz  unter 
die  Kategorie  des  Oxydationsverhältnisses  zu  bringen  ist.  Man 
tauche  zwei  vollkommen  metallisch  glänzende  Zinkplotten  nach 
einander  in  einer  Zwischenzeit  von  einer  Minute  in  eine  Flüssig- 
keit, es  sey  nun  eine  Auflösung  von  Kochsalz,  oder  ein  ge- 
säuertes -Wasser,  so  wird  die,  welche  zuletzt  eingetaucht 
wurde , — werden  gegen  die  andere.  Läfst  man  nun*diese  im 
flüssigen  Leiter,  während  man  die  erste  herausnimmt,  ab- 
trocknet und  wieder  eintaucht,  so  würd  man  bei  abermaliger 
Schliefsung  beider  zur  Kette  finden,  dafs  die  Wirkung  sich 
umgekehrt  habe.  - Bei  abwechselndem  Herausnehmen  und  Ab- 
trocknen beider  Platten  wird  die  zuletzt  ab^etrocknete  immer 

O 

die  negative  seyn.  Hierher  gehört  auch  die  von  andern  schon 
gemachte  Erfahrung,  dafs  von  zwei  Stücken  des  nämlichen  Me- 
talls, eingetaucht  in  eine  Säure,  welche  fähig  ist,  sie  anztigrei- 
fen,  das  zuerst  eingetauchte  -j-L  an  nimmt  inaVerhältnifs  zu  dem 
andern , wenn  man  sie  zur  Kette  schliefst.  Zink  zeigt  diese 
Erscheinung  am  auffallendsten,  Blei,  Eisen,  Zinn  im  schwä- 
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cheren  Grad«,  Mässing,  Kupfer,  Silber,  Gold,  Platin  und 
Graphit  zeigen  nichts  dergleichen. 

Diese  Erfahrungen  beweisen  zur  Genüge , wie  schwierig 
es  ist,  die  Stelle  irgend  eines  trockenen  Erregers  in  der  Span- 
nungsreihe auf  irgend  eine  absolute  Weise  zu  bestimmen,  und 

erklären  auch  die  scheinbaren  Widersprüche  in  den  verschiede- 

« 

nen  Angaben  der  Fhysiker  in  Hinsicht  dieser  Stelle ; auch  wer- 
den dadurch  manche  anomale  Erscheinungen  begreiflich,  wovon 
noch  weiter  unten  die  Rede  seyn  wird  (vgl.  38). 

23.  Eine  merkwürdige  Folge  der  Ordnung,  in  welcher 
(nach  19)  alle  trockenen  Erreger  eine  grofse  Spannungsreihe 
bilden,  und  des  Gesetzes  dieser  Ordnung  in  Betreff  der  relati- 
ven Gröfse  der  Spannungsunterschiede  ist  nun,  dafs,  in  wel- 
cher Menge  und  in  welcher  Ordnung  man  auch  diese  Erreger 
in  der  ungeschlossenen  Kette  an  einander  reiht  7 oder  über  ein- 
ander schichtet,  die  dadurch  an  den  beiden  Endgliedern  der 
Reihe  hervorgebrachte  Polarität , oder  wenn  das  eine  Endglied 
durch  Verbindung  mit  dem  Erdboden  auf  0 gebracht  ist,  die 
respective  -J-  oder  — Spannung  am  andern  Endgliede  stets  der 
Art  und  dem  Grade  nach  dieselben  sind , als  wenn  die  beiden 
Endglieder  sich  unmittelbar  berührten,  und  keine  Zwischen- 
glieder, die  ihre  Wirkung  auf  einander  vermitteln , sich  zwi- 
schen ihnen  befänden.  Denkt  man  sich  nämlich  sämmtliclie  Erreger 
erst  in  ihrer  der  Spannungsreihe  angemessenen  Ordnung  an  einander 
gereiht,  so  folgt  dieses  ohne  weiteres  aus  dem  Gesetze,  dafs 
die  Summe  der  Spannungsunterschiede  der  Zwischenglieder  zwi- 
schen je  zwei  Endgliedern  eines  Stückes  der  Reihe  oder  der  ganzen 
Reihe  gleich  ist  dem  Spannungsunterschiede , welchen  die  bei- 
den Endglieder  unmittelbar  mit  einander  geben  ; denkt  man  sich 
nun  in  einer  solchen  Reihe  a,  b,  c,  d,  e . . . zwei  Erreger  c,  d ge- 
rade in  der  entgegengesetzten  Lage , so  kommt  zwar  durch  die 
unmittelbare  Wechselwirkung  von  d mit  b,  und  von  c mit  e 
die  Wirkung  von  cd  doppelt  in  dem  Sinne  der  Erregung,  die 
sich  in  den  Endgliedern  zuletzt  offenbart  hinzu , indem  nämlich 
bd  nun  gleich  bc-f-cd  und  ce  gleich  c d -}-  d e ist , es  mufs 
aber  die  Wirkung  c d wegen  der  entgegengesetztenLage  von  c und  d 
und  der  davon  abhängigen  entgegengesetzten  Richtung  einmal 
abgezogen  werden,  so  dafs  demnach  dasselbe  Quantum  von  Wir- 
kung in  beiden  Fällen,  nämlich  bc-|-2c  d-f-d  e — c d=b  c-f*c  d-j-de 
übrig  bleibt.  Dieselbe  SchluEsfolge  gilt  gleichmäl’sig , wenn 
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man  b mehrere  Glieder  überspringen  iiefse  und  z.  B.  mit  f oder 
irgend  einem  andern  dem  einen  Ende  näheren  Gliede  in  Be- 
rührung brächte ; immer  wird  nach  der  einen  Seite  soviel  ver- 
loren , als  nach  der  andern  gewonnen  wird , stets  ergiebt  sich 
das  gleiche  Resultat  der  Identität  der  durch  Zwischenglieder  der 
ersten  Classe  in  beliebiger  Zahl  und  Ordnung  vermittelten  Er- 
regung zweier  solcher  Körper,  mit  ihrer  durch  unmittelbare  Be- 
rührung erhaltenen,  womit  auch  die  mit  dem  Condensator  an- 
gestellten  Versuche , die  in  dieser  Hinsicht  die  untrüglichsten 
sind,  vollkommen  übereinstimmen. 

24.  Feuchte  Erreger  oder  Erreger  der  zweiten  C lasse. 
Zur  zweiten  Classe  der  Erreger  des  Galvanismus  gehören  alle 
pxydirten  Körper , sofern  sie  zugleich  wasserhaltig  oder  feucht 
sind,  welcher  Verbindung  mit  dpm  Wasser  sie  auch  ihr  Lei- 
tun<TsvermÖ2en  für  E.  verdanken , so  dafs  man  schon  zum  Vor- 
aus  ihre  Wirksamkeit  in  dem  galvanischen  Processe  als  von  die- 
sem wesentlichen  Mischungstheiie  derselben  abhängig  ansehen 
kann.  Indels  wird  diese  Wirksamkeit  durch  die  sonstige  Natur 
der  mit  dem  Wasser  verbundenen  Substanz  sowohl  der  Art  als 
dem  Grade  nach  wesentlich  modiiicirt,  in  welcher  Hinsicht 
vorzüglich  die  dreifache  Verschiedenheit,  ob  diese  Substanz 
meliracid,  oder* alkalisch  oder  neutral  ist,  in  Betracht  kommt. 
Zu  dieser  Classe  gehören  auch % alle  feste  und  festweiche  Theila 
der  organischen  animalischen  und  vegetabilischen  Körper,  so 
wie  die  Säfte  derselben,  die  sämmtlich  gleichfalls  ihrErreguugs- 
und  Leitungsvermögen  ihrem  Wassergehalte  zu  verdanken  schei- 
nen , wobei  jedoch  auch  hier  die  anderweitige  Beschaffenheit 
des  Trägers  jenes  Wassers  einen  wesentlichen  Einflufs  äulsert. 

25.  Die  Körper  dieser  zweiten  Classe  gehen  mit  allen  Kör- 
pern der  ersten  Classe  oder  den  trockenen  Erregern  einen  ganz 
ähnlichen  el.  Etregungsprocefs,  wie  diese  unter  sich,  ein,  d.  h. 
durch  ihre  blofse  wechselseitige  Berührung  mit  denselben  wird 
das  el«.  Gleichgewicht  gestört,  es  tritt  el.  Polarität  auf,  und 
zwar,  wenn  beide  isolirt  sind,  + für  den  einen , * — für  den 
andern,  und  wie  es  scheint  gleichfalls  bis  zu  einem  bestimm- 
ten unwandelbaren  Spannuugsunterschiede.  Indcfs  herrschen 
über  dieses  für  die  Theorie  des  Galvanismus  so  wichtige  Ver- 
hältnifs  grofse  Widersprüche  unter  den  Resultaten  der  Versuche 
verschiedener  Physiker,  wovon  der  Grund  vorzüglich  mit  in 
den  davon  unzertrennlichen  , aus  der  Beschreibung  der  Versu- 
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che  selbst  zu  ersehenden  Schwierigkeiten  liegt,  von  denen  eine 
darin  besteht,  dafs  diese  Körper  schon  in  der  wechselseitigen 
Berührung  mit  einander  durch  einen  zwischen  ihnen  eintreten- 
den chemischen  Procefs  ihre  Natur  verändern  (die  Metalle  z.  B. 
sich  oxydiren) , womit  auch  das  Resultat  des  Versuchs  sich  ab— 
ändern  mufs.  Es  wird  also  gerade  in  Beziehung  auf  diese  Erre- 
ger wichtig  seyn , von  den  Arbeiten  der  vorzüglichsten  Galva- 
nisten  Rechenschaft  zu  geben,  mit  einer  kritischen  Prüfung, 
wozu  ich  mich  durch  eigene  Untersuchungen  noch  mehr  in 
Stand  zu  setzen  suchte  ; um  doch  einige  sichere  Resultate  als 
eine  Grundlage  ftie  die  Theorie  selbst,  zu  gewinnen. 

Volta,  dem  wir  auch  über  dieses  Verhältnifs  die  ersten  Ent- 
deckungen verdanken,  hat  seine  Versuche  hierüber  in  seinen 
Briefen  an  Aldini  bekannt  gemacht1.  Zur  Ausmittelung  die- 
ser  el.  Erregung  tränkte  er  Scheiben  von  Holz,  Leder  oder 
Pappe  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit , und  trug  vorzüg- 
lich dafür  Sorge,  dafs  keine  eigentliche  Nasse  an  ihnen  hängen 
blieb,  weswegen  er  sie  nach  gehöriger  Befeuchtung  mit  grauem 
Löschpapier  soweit  trocknete,  bis  sie  auf  diesem  keine  sichtbare 
Zeichen  der  Feuchtigkeit  mehr  zuriiekliefsen,  oder  liefs  sie"  auch 
in  einer  Atmosphäre  von  mittlerer  Trockenheit  von  SO  — S5 
Graden  nach  Saussuue’s  Hygrometer  von  selbst  trocken  werden. 
Sind  die  Scheiben  zu  nafs,  so  bleibt  bei  der  Trennung  vom 

f ° 

Metalle  an  demselben  eine  Schicht  von  Flüssigkeit  hängen , in 
welchem  Falle  man  also,  wie  Volta  meint,  nicht  die  im  Me- 
talle erregte  E.  ausmitteln  könne,  so  wenig  man  die  E.,  welche 
das  Silber  mit  dem  Zinn  erhält,  erfahren  werde,  wenn  an  die- 
sem ein  noch  so  dünnes  Blättchen  vom  ersteren  hängen  bliebe. 
Werden  die  Scheiben  zu  trocken , so  wirken  sie  schon  mehr  als 
Nichtleiter,  die  Resultate  werden  dann  zweideutig,  und  häufig 
findet' man  dann  in  einigen  Metallen,  insbesondere  im  Zinke, 
die  umgekehrte,  nämlich  -f-  statt  — E.  Das  weitere  Verfah- 
ren ist  das  in  6 beschriebene.  Die  Scheiben  selbst,  nachdem 

i * 

, sie  von  einander  getrennt  sind , werden  an  die  Collectorplatte 
des  Condensators  angebracht , und  dieses  Verfahren  so  oft  wie- 
derholt, bis  der  Condensator  hinlänglich  stark  geladen  ist,  um 
' bei  Aufhebung  des  Deckels  die  Strolihalmchen  oder  Goldblätt- 


1 Ritt«r  Beitrag«  ften  öd.  S,  4les  St.  51. 
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chen  zum  Divergiren  zu  bringen.  Durch  diese  Versuche  will 
nun  Volta  gefunden  haben: 

1.  Dafs  alle  feuchte  Leiter  ohne  Ausnahme  mit  allen  Me- 
tallen  -f-  diese  mit  ihnen  — werden,  oder  nach  der  von  Volta 
angenommenen  Franklin’schen  Theorie,  alle  Metalle  an  die  feuch-  * 
ten  Leiter  E.  abgeben  und  diese  von  ihnen  empfangen. 

2.  Dafs  dieser  el.  Erregungsprocefs  zwischen  dem  reinen 
Wasser  und  den  Metallen  im  Ganzen  wirksamer  ist,  als  zwi- 
schen den  salzigen  Flüssigkeiten  und  den  Metallen  oder  dafs 
das  reine  Wasser  stärker  + wird. 

3.  Dafs  jedoch  die  alkalischen  Laugen  und  selbst  die  Kalk- 
milch und  das  Kalkwasser  beide  bedeutend  übertreflen , indem 
sie  mit  dem  Zinn  viel  stärker  -}-  werden. 

4*  Dafs  das  Zink , das  noch  mit  allen  Metallen  + el«  wird, 
die  merkwürdige  Eigenschaft  besitzt,  mit  allen  Leitern  der 
zweiten  Classe  stärker  — > zu  werden,  oder  ihnen  mehr  E. 
abzugeben , als  alle  übrigen  Metalle. 

5^  Dafs  endlich  mit  Ausnahme  von  3 der  el.  Erregungspro- 
ce/s  zwischen  den  Metallen  und  den  Flüssigkeiten  im  Ganzen 
nur  schwach  ist,  und  nur  von  einer  Stärke  wie  derjenige,  wel- 
cher zwischen  zwei  Metallen , die  in  der. Spannungsreihe  ganz 
nahe  an  einander  stehen,  wie  z.  B.  Zinn  und  Blei  statt  findet. 

Auch  Parrot1  will,  wie  Volta  gefunden  haben,  dafs 
sowohl  Wasser  als  mit  Wasser  verdünnte  Säuren  , namentlich 
verdünnte  Salpetersäure,  sowohl  mit  dem  Zink  als  mit  dein 
Kupfer  -f* , diese  Metalle  — el.  werden  , und  zwar  die  Säure 
in  einem  bedeutend  höheren  Grade  als  das  blofse  Wasser  in  dem 
Verhältnisse  von  12£  zu  lf.  Wenn  man  indefsPARROT’s  Ver- 
suche genauer  ansieht,  so  überzeugt  man  sich  bald,  dafs  diesel- 
ben keine  reinen  Resultate  über  die  Erregung  von  E.in  der 
wechselseitigen  Berührung  der  Metalle  und  feuchten  Leiter  ge- 
ben konnten , indem  sich  vielmehr  die  durch  die  Wirkung  der 
Metalle  aufeinander  in  der  blofsen  Berührung  erregte  E.  mit  ein- 
mischte. Da  nämlich  die  Platten  seines  Cuthbertson’schen  Con- 

t 

densators  von  Messing  waren , so  mufste  in  dem  Versuche , wo 
die  mit  Salpetersäure  getränkte  Pappscheibe  mit  dem  feuch- 
ten Erdboden  in  Verbindung  stand,  auf  welcher  die  Zinkplatte 
ruhte,  ohngeachtet  der  Leiter,  vermöge  dessen  der  Condensa- 


1 Dessen  Grandrifs  der  theoretischen  Physik  JI.  563. 
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tor  mit  der  Zinkblatte  in  Berührung  gebracht  wurde , sich  in 
Zink  endigte,  doch  in  der  Messingplatte  die  E.  erregt  und  con- 
densirt  werden,  welche  Zink  im  Messing  hervorruft,  also  starke 
negative.  Eben  so  erklärt  »sich  die  schwächere  Spannung  bei 
der  Anwendung  des  Kupfers,  da  dieses  das  Messing  in  einem 
viel  geringeren  Grade  — macht,  als  das  Zink.  Bei  der  Umkeh- 
jung  der  Versuche  wirkten  noch  mehrere  Erregungen  zu  dem 
Resultate  zusammen , indem  nämlich  vom  Condensator  ausge- 
gangen die  einzelnen  Glieder  sich  so  folgten : Messing,  Gold, 
feuchte  Pappe , Zink  (oder  Kupfer)  Erdboden,  deren  el.  Erre- 
gungen nach  ihrer  wechselseitigen  Ausgleichung  um  so  mehr  im 
Messing  -f"  ausfallen  mufsten,  da  das  in  Berührung  mit  der 
feuchten  Pappe  -f-  gewordene  Gold  das  Messing  um  so  positiver 
machen  mufste. 

Abweichend  von  den  angeführten  Resultaten  sind  die  durch 
Humi’HHY  Davy  erhaltenen,  die  er  in  seiner  classischen  Ab- 
handlung über  einige  chemische  Wirkungen  der  E. 1 mitgetheilt 
hat.  Bei  Anwendung  der  Leiter  der  zweiten  Classe  in  ihrem 
mehr  flüssigen  Zustande  erhielt  er  weder  mit  dem  Cuthbertson’- 
schen  Condensator  noch  mit  dem  Nicholson’schen  Duplicator  be- 
friedigende Resultate.  Er  beschränkte  sich  daher  sie  im  trocke- 
neu  Zustande  anzuwenden.  Die  Säuren,  namentlich  Bernstein- 
Benzoe  - oder  Boraxsäure  vollkommen  trocken , entweder  in 
Pulvergestalt  oder  krystallinisch,  mit  einer  durch  einen  gläser- 
nen Handgriff  isolirten  Kupferplatte  in  eine  hinlänglich  ausge- 
dehnte Berührung  gebracht,  machten  dieselbe  -J-  el.  und  bei  gün- 
stiger Witterung  reichte  oft  eine  einzige  Berührung  des  Metalls 
hin , um  eine  merkliche  Ladung  hervorzubringen , und  selten 
bedurfte  es  deren  mehr  als  5 oder  6.  Die  positive  Ladung  des 
Metalls  schien  von  gleicher  Intensität  zu  seyn,  es  mochte  auf 
Glas  isolirt  seyn  oder  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  stehen. 
Andere  Metalle,  wie  Zink,  Zinn,  zeigten  denselben  Erfolg. 
Phosphorsäure,  im  festen  Zustande  einige  Zeit  geglüht  und  sorg- 
fältig sejjen  den  Zutritt  der  Luft  verwahrt,  machte  nach  4 Be- 
rtihrungen  die  isolirte  Zinkplatte  + > einige  Minuten  der  Luft 
ausgesetzt  verlor  sie  ihre  Wirksamkeit. 

Ein  gerade  entgegengesetztes  Verhalten  zeigten  die  Alka- 
lien und  alkalischen  Erden.  Namentlich  wurden  jene  Metall- 


1 Gchlen’s  Journal  fiir  Chemie,  Physik  u.  s.  w.  V.  35. 
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platten  mit  trockenem  Kalke,  Strontian  oder  Talkerde  in  Berüh- 
rung  gebracht  — , eine  einzige  Berührung  in  einer  groben  Flä- 
che reichte  schon  zur  Mittheilung  einer  beträchtlichen  Ladung 
hin.  Damit  die  Versuche  gelangen,  war  es  wesentlich,  dafs 
die  Körper  gleiche  Temperatur  mit  der  Atmosphäre  hatten.  In 
einigen  Versuchen,  die  Davy  während  ihres  Erkaltens  nach  dem 
Glühen  anstellte,  zeigten  sie  sich  sehr  el. , und  machten  die 
Metalle  positiv , eine  der  ersten  Erfahrungen  über  die  Umkeh- 
rung der  Spannungsreihe  in  höherer  Temperatur,  wovon  der 
Thermoinagnetismus  abliängt.  Mit  dem  Kali  konnte  Davy 
keine  befriedigende  Resultate  erhalten , und  er  schreibt  dieses 
seiner  schnellen  Anziehung  von  Feuchtigkeit  zu.  Frisch  mit 
aller  Sorgfalt  bereitetes  und  gegen  den  Zutritt  der  Luft  beim 
Erkalten  verwahrtes  Natron  verhielt  sich  mit  den  Metallen  wie 
jene  alkalischen  Erden.  Im  ersten  Versuche  gaben  6 Berührun- 
gen dem  Condensator  eine  hinlängliche  Ladung,  im  zweiten 
Versuche  waten  10  Berührungen  nötliig,  um  dieselbe  Wirkung 
hervorzubringen,  worauf  schon  nach  zwei  Minuten  die  Ladung 
verschwand.  Durch  Versuche  mit  Säulen,  welche  aus  einer 
Metallplatte  und  verschiedenen  Schichten  von  Flüssigkeiten  zu- 
sammengesetzt waren,  fand  Davy  auf  indirecte  Weise,  dafs  die 
Auflösung  der  Schwefelieber  im  Wasser  viel  wirksamer,  als  die 
alkalischen  Auflösungen,  besonders  mit  dem  Silber,  Kupfer  und 
Blei  war , dasselbe  negativ  zu  machen.  Ein  besonders  wichti- 
ger Versuch  in  dieser  Hinsicht  war  der  mit  einer  Säule  aus 
Kupfer,  Eisen,  und  einer  mit  einer  Auflösung  von  Schwefelleb  er 
getränkten  Pappscheibe , wo  die  -)-  Erregung  der  Schwefelle- 
ber mit  dem  Kupfer  stark  genug  war,  um  die  des  Eisens  zu 
übertreffen,  dergestalt,  dafs  der  -}-  Pol  nun  nicht  nach  der  Seite 
des  Eisens,  sondern  nach  derjenigen  des  Kupfers  hinfiel. 

Auch  zeigte  sich  das  liquide  Chlor  wirksamer,  die  Metalle 
+ zu  erregen , als  die  concentrirteste  Auflösung  von  gewöhnli- 
cher Salzsäure.  Die  neutralen  Körper  fand  Davy  ohne  alle 
Wirkung  auf  alle  Metalle* 1.  Salpetersaures  und  schwefelsaures 
Kali , salzsaurer  Kalk  , chlorsaures  Kali  ohngeachtet  sie  zu  wie- 
derholten Malen  mit  einer  sehr  breiten  Oberfläche  von  Zink  und 
Kupferscheiben  in  Berührung  gebracht  wurden,  theilten  ihnen 
doch  keine  el.  Ladung  mit,  dagegen  ei  theilten  ihnen  das  nicht 


1 a.  a.  O.  S.  46. 
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vollkommen  kohlen  gesäuerte  Kalt  und  der  Borax  eine  schwache 
negative  Ladung,  der  Alaun  und  jler  säuerliche  phosphorsaüre 
Kalk  eine  .schwache  positive  Ladung. 

Ritter  hat  diesen  Gegenstand  nicht  sowohl  durch  neue 
Versuche  aufgeklärt,  als  vielmehr  durch  kühne  Hypothesen  ver- 
wirrt. Ihm  zufolge1  sollte  zwischen  allen  Körpern  eine  doppelt 
el.  Erregungsfähigkeit  statt  finden, 'und  eben  damit  eine  dop- 
pelte Spannungsreihe.  Nach  dem  Gesetze  der  ersten  Span- 
hungsreihe  oder  einer  bedingten  beschränkten  el.  Erregungs- 
fäliigkeit  sollten  sämintliche  flüssige  Leiter  an  dem  einen,  und 
zwar  dem  — Ende  einer  für  sie  mit  dem  trockenen  Erreger  ge- 
m^inschaftlichen  Spannungsreihe  stehen , nämlich  die  Säuren  / 
am  äufsersten  Ende  und  die  Laugensalze  unmittelbar  über  den 
trockenen  Erregern,  so  dafs  alle  Fliifsigkeiten  mit  letzteren  — 
diese  mit  ihnen  -f*  würden;  nach  dem  Gesetze  der  zweiten  Span- 
nnngsreihe  oder  der  sogenannten  unbedingten  oderunbeschränk- 
ten  el.  Erregung,  die  mit  dem  innigen  C-onflicte  im  chemischen 
Processe  eintrete,  sollte  diese  Ordnung  sich  gerade  umkehren, 
und  die  Flüssigkeiten  an  das  entgegengesetzte  Ende  verrückt 
werden  , sich  unter  diesen  Umständen  vielmehr  -f-  mit  den  Me- 
tallen verhalten.  Ritter  beruft  sich  zur  Begründung  dieses 
Resultates  atif  Versuche  Volta’s,  welchen  zufolge2  die  Metalle 
unter  Umständen , die  dem  chemischen  Processe  ungünstig  sind, 
mit  den  befeuchteten  Platten  gerade  die  entgegengesetzte  E.  zei- 
gen  sollen  von  derjenigen,  wenn  die  Umstände  dem  chemischen 
Processe  günstig  sind.  Die  ßlofse  ruhige  Berührung  der  Metalle 
mit  den  befeuchteten  Platten  soll  nämlich  die  Tendenz  haben, 
die  Metalle  — zu  machen,  dagegen  der  Druck  nicht  mehr  in  dem- 
selben Grade,  sondern  eher  schon  der  Stofs  noch  sicherer 
und  endlich  das  Hin  - und  Herreiben  am  sichersten  -|—  ‘Wenn 
wir  nun  auch  zugeben  wollten,  dafs  diese  beiden  letzteren  Um- 
stände dem  chemischen  Processe  nicht  günstig  sind,  da  in  bei- 
den Fällen  dieselben  Puncte  zu  schnell  aufser  Berührung  mit 
einander  kommen,  und  zu  jedem  chemischen  Processe  eine  ge- 
wisse Dauer  der  Berührung  erforderlich  ist,  so  scheint  doch  der 
Druck,  der  in  vielen  Fällen  den  chemischen  Procefs  erst  cinlei- 


1 S.  Dessen  cl. 'System  der  Körper  von  S.  42  an  und  meine  Re- 
cension  desselben  in  O.  XXVill.  223. 

2 Anali  di  Chimica.  XIV.  35—  39.  El.  System.  S.  82  — 83. 
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tet , nicht  wohl  als  ein  Hindernis  desselben  angenommen  wer- 
den  z«  dürfen.  Noch  glaubte  IIitteh  aus  einigen  wenigen 
Versuchen  mit  Säulen  von  ähnlicher  Art , wie  die  von  Davy 
aus  einer  Metallplatte  und  zwei  Flüssigkeiten , verglichen  aus 
Versuchen  mit  der  einfachen  Kette,  den  Schlufs  ziehen  zu  dür- 
fen , dafs  das  el.  Verhalten  der  sauren  und  alkalischen  Flüssig- 
keiten mit  den  Metallen  sich  durch  Verdünnung  mit  Wasser  ge- 
rade  in  das  entgegengesetzte  von  demjenigen  umkehre,  welches 
sie  im  concentrirten  Zustande  zeigen.  Nach  zwei  von  ihm  auf- 
gestellten  Schematen1  würden  die  alkalischen  Laugen  im  con- 
centrirten Zustande  mit  den  Metallen  -j-  el.  durch  eine  geringe 
Verdünnung  in  ihrer  positiven  Erregung  gesteigert  werden,  dann 
aber  durch  eine  weiter  und  weiter  fortschreitende  Verdünnung 
darin  abnehmen,  und  diese  durch  0 hindurch  sich  in  die  ent- 
gegengesetzte verwandeln,  gleichfalls  erst  zunehmen,  dann  wie-, 
der  abnehmen  und  endlich  bei  0 anlangen.  Umgekehrt  würden 
sich  die  Säuren  verhalten.  Wie  wenig  diese  Behauptungen  mit  ge- 
nauen Versuchen  übereinstimmen,  wird  sich  weiter  unten  ergeben. 

Auch  Dr.  Heidmann  in  Wien  2 hat  das  Verhalten  der  feuch- 
ten Erreger  gegen  die  trockenen  zu  bestimmen  gesucht,  einmal 
indem  er  Säulen  aus  einem  trockenen  Erreger  und  zwei  flüssi- 
gen aufbaute,  und  durch  eine  Gasentbindungsrühre , die  er  mit 
den  Enden  einer  solchen  Säule  verband,  den  Hydrogen-  und 
Oxigenpol  bestimmte,  und  zweitens,  indem  er  die  Flüssigkeiten 
in  kleinen  Uhrgläsern  mit  den  Nerven  der  hinteren  Extremitä- 
ten  eines  Froschpräparats  in  Berührung  brachte,  und  die  beiden 
Flüssigkeiten  bald  durch  einen  Platindraht,  bald  durch  gut  aus- 
gebrannte Kohlenstücke  und  bald  diirch  einen  Bleidraht  verband, 
wo  dann  die  ausscliliefsend  oder  doch  am  stärksten  eintretende 
Schlief sungazuc  knng  in  dem  einen  und  die  Trenn un gs Zuckung, 
in  dem  andern  Schenkel  den  -f-  Charakter  der  mit  dem  Nerven 
des  erstem , und  den  — Charakter  der  mit  dem  Nerven  des  an- 
dern Schenkels  verbundenen  Flüssigkeit  anzeigten , indem  jene, 
sich  dann  wie  das  mit  demselben  Nerven  in  Verbindung  ste- 
hende + Zink,  diese  wie  das  mit  den  andern  verbundene  — * ' 
Kupfer  verhielt.  Als  Resultat  aus  diesen  Versuchen  stellte 
Heidmann  den  Satz  auf,,  dafs  jederzeit  von  zwei  heterogenen 


1 a.  a.  0.  S.  28. 

2 G.  XXI.  85. 
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Flüssigkeiten,  deren  eine  ein  bestimmtes  Metall  mehr  oder  we- 
niger zu  oxydiren  vermag,  die  zweite  aber  diese  Wirkung  gar 
nichtr  oder  viel  schwächer  ausiibt,  die  erste  den  Oxygen-,  die 
zweite  den  Hydrogen-Pol  bestimme.  Er  hat  hiernach  die  Flüs- 
sigkeiten in  eine  Reihe  geordnet,  von  deren  einem  Ende  aus- 
gegangen  die  jenem  Ende  näher  stehende  mit  der  darauf  folgen- 
den in  Combination  mit  einem  trockenen  Leiter  den  Oxygen- 
Tol  oder  die  Schliefsungs  - Zuckung  giebt,  welche  dann  zugleich 
die  mehr  oxydirende  seyn  soll,  und  glaubt  sogar,  durch  diese 
Versuche  lasse  sich  die  comparative  Oxydations- Wirksamkeit 
' der  verschiedenen  Flüssigkeiten  auf  die  Metalle  genauer  bestim- 

men,  als  durch  chemische  Versuche  an  und  für  sich.  Das  -f- 

» . , 

oder  Oxvgenende  dieser  Reihe  bildet  das  Chlor,  dann  folgen 
die  verschiedenen  andern  Säuren,  die  verschiedenen  Schwefel- 
lebern, die  verschiedenen  Salze,  ohne  eine  bestimmte  Regel, 
weder  was  ihre  Saure  noch  was  ihre  Basis  betrifft,  nur  dafs 
die  Metallsalze  näher  dem  Hydrogen -Ende  stehen,  als  die  Al- 
kali - und  Erdsalze,  hierauf  die  Laugensalze , Blutwasser,  Blut, 
frische  noch  feuchte  Muskeln  , frische  Nerven,  Wasser,  Spei- 
chel , Pflanzensäfte , Milch , W^in.  Dafs  diese  Reihe  schon 
nicht  auf  gleiche  Weise  für  alle  trockenen  Erreger  gelte,  er- 
giebt  sich  aus  einem,  von  dem  Verfasser  selbst  angeführten  Ver- 
suche, nach  welchem  in  der  Kette:  liquides  Schwefelkali,  Sil- 
ber, salzsaures  Natron,  der  Oxygenpol  auf  die  Seite  des  Schwe- 
felkalis, bei  der  Vertauschung  des  Silbers  mit  Blei  aber  auf  die 
Seite  des  Kochsalzes  fiel,  und  diese  Flüssigkeiten  demnach  in 
Beziehung  auf  diese  beiden  Metalle  eine  entgegengesetzte  Ord- 
nung beobachten.  Anfserdem  geben  aber  alle  solche  Versuche 
nie  c»in  directes  reines  Resultat  über  das  el.  Verhalten  der  Flüs- 
sigkeiten mit  dem  trockenen  Erreger,  da  in  den  Säulen  die  Lage 
der  Pole  zugleich  mit  durch  die  el.  Erregung  der  Flüssigkeiten  un- 
ter einander,  und  in  den  Versuchen  mit  den  Froschpräparaten  durch 
die  el.  Erregung  jeder  derselben  mit  den  Nerven  bestimmt  wird. 

PoGGExnoiiFF  suchte  das  Verhalten  der  feuchten  Erreger 
mit  den  trockenen  nach  der  in  No.  17  angegebenen  Methode 
durch  die  Einwirkung  einer,  aus  zwei  feuchten  Erregern  und 
einem  trockenen  bestehenden , einfachen  geschlossenen  Kette 
auf  die  Magnetnadel  vermittelst  des  Multipicators  zu  bestimmen  *. 


1 Bis  1821.  Ir  Bd.  S.  703.  * 
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Er  verglich  in  dieser  Hinsicht- das  Verhalten  einer  Kette,  die  an 
beiden  Enden  mit  demseben  Metalle  geschlossen  wird,  mit 
dem  Verhalteen  der  gewöhnlichen  einfachen  Zinkkupferkette,  in 
deren  Mitte  sich  der  feuchte  Leiter  befindet,  ln  diesem  Falle 

Öl 

geht  der  4*  (oder  nach  Franklin’s  Theorie  der  einseitige)  el. 
Strom  von  dem  obern  Kupfer  (c)  durch  den  Multiplicator  nach 
dem  untern  Zinke  (z)  in  der  Richtung,  wie  ihn  die  Pfeile  an- 
zeigen,  und  ersteres  ist  das  negative,  letzteres  das  positive  Me- 
tall. Fand  nun  bei  irgend  einer  Kette , die  an  beiden  Enden 
mit  demselben  Metalle  M,  Mr  geschlossen  ward,  zwischen  wel-^* 
chen  beiden  Metallplatten  sich  zwei  oder  mehrere  flüssige  Lei- 
ter f und  F befanden,  dieselbe  Abweichung  der  Magnetnadel 
z.  B.  die  westliche  statt,  wenn  diese  durch  die  Ivette  den  in  der 
Figur  angenommenen  Windungen  desMultiplicators  gemäfs  her-1’1«* 
vorgebracht  wird,  so  ging  auch  in  diesem  FaLle  der  -f-  Strom  in 
derselben  Richtung  durch  den  Multiplicator  von  dem  oberen 
Metalle  M'  nach  dem  untern , und  das  untere  Metall  hatte  dann 
denselben  Werth , wie  in  der  ersten  Kette  das  Zink , oder  ver-  g!f  * 
hielt  sich  als  positives ; bei  entgegengesetzter  Abweichung 
mufstc  der  Strom  die  entgegengesetzte  Richtung  haben,  und 
das  untere  Metall  war  dann  vielmehr  das  Aequivalent  des  nega- 
tiven oder  des  Kupfers. 

So  war  nun  in  den  folgenden  Ketten  das  erste  Glied  als 
das  unterste ' genommen , also  an  der  Stelle  befindlich , wo  in 
der  Kette  das  Zink  sich  befindet,  und  nach  unserer  Zeichnung 
die  Abweichung  westlich  ist 1. 

Zink,  Wasser,  Schwefelsäure,  Zink 
Zink,  Wasser,  Aetzainmoniak , Zink 
Zink,  Wasser,  Aetzkali,  Zink 

Zink,  Schwefelsäure,  Wasser,  Ammoniak,  Zink'  • 

1 Zink,  Wasser,  Salmiak,  Zink 

Zink,  Wasser,  schwefelsaures  Natron,  Zink. 

Die  Abweichung  stets  östlich  eben  so,  wenn  statt  des  Zinks 
Blei  und  Kupfer  genommen  wurden , folglich  das  untere  Metall 
negativ  war,  und  der  positiv  el.  (oder  der  einseitige)  Strom  vom 
untern  nach  dem  obem  Metall  durch  den  Multiplicator  ging. 

1 Poggekdorff  giebt  sie  für  diesen  Fall  als  östlich  an,  was  sei- 
nen Grand  in  der  Richtung,  in  welcher  die  Windungen  des  Multi- 
plicutors  gingen  , hatte  , weswegen  bei  ihm  da  you  östlicher  Abwei- 
chung die  Rede  ist,  wo  ich  westlich  setzte. 
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Eben  so  war  in  Kelten  von  r.  ’ 

Silber,  Wasser,  Aipmoniak,  Silber 
Silber,  Wasser,, Salzsäure,  Silber  „ 

Silber,  Salzsäure,  Ammoniak,;  Wasser , Silber 
. * die  Abweichung  gleichfalls  Östlich  eben  so  in  den  Ketten  . 
Gold,  Wasser,  Ammoniak,  Gold  . • 

• Gold,  Wasser,  Salzsäure,', Gold 

‘ Kohle , Schwefelsäure  , Wasser , Kohle 
' lvohle,*  Schwefelsäure,  Wasser,  Ammoniak,  Kohle 

Graphit,  Wasser,  Ammoniak,  Graphit 
Graphit , Schwefelsäure , Wasser , Graphit 
Zink,  Schwefelkali,  Wasser,  Zink 
, Zink,  Schwefelkali,  Wasser,  Schwefelsäure,  Zink. 

•*  • Dagegen  westlich  in  den  Ketten : . . . . 

Gold,  Ammoniak,  .Wasser , Salzsäure,  Gold 
Kohle.,  Ammoniak?,  Wasser,  Kohle 
Graphit,  Ammoniak,  Wasser,  Schwefelsäure,  Graphit 
Kupfer,  Schwefelsäure,  Wasser,  Kupfer  ; 

Kupfer,  Schwefelkali,  Wasser,  Schwefelsäure,  Kupfer. 

Blei,  Zinn,  Silber  und  Eisen  auf  gleiche  Art  mit  Schwefel- 
kali und  Wasser,  oder  Schwefelkali , Wasser  und  Schwefel- 
säure geschichtet,  gaben  dieselben  Abweichungen  wie  das  Kupfer. 

Poggendorff  bemerkte , dafs  wenn  man  eine  Kette,  von. 

Metall-!-  0(^er  4“  Wasser  oder  + Metall  schliefse, 

man  gewöhnlich  im  ersten  Augenblicke  eine  starke  Abweichung 
nach  Westen  (oder  bei  der  Richtung  der  Umschlingungen  un- 
sere Multiplicators  nach  Osten)  habe,  wonach  also  eine  solche 
Kette  das  Aequivalent  einet  aus  Kupfer,  Feuchtigkeit,  Zink 
seyn  oder  das  zuerst  genannte  Metall  sich  negativ  verhalten 
würde,  dafs  aber  diese  Abweichung  bald  darauf  zu  sinken  an- 
fange, die  Nadel  in  einigen  Minuten. in  den  magnetischen  Me- 
ridian zurückkehre,  und  die  zuerst  westliche  (östliche)  in  die 
entgegengesetzte  östliche  (westliche)  sich  verwandle,  welche 
Umkehrung  der  Polarität  Poggendorff  aus  Ritteu’s  oben  er- 
wähnten Erfahrungen  über  die  Verwechselung  der  el.  Polaritä- 
ten,  der  concentrirten  Säuren  und  alkalischen  Laugen  mit  den 
Metallen  durch  successive  Verdünnung  mit  Wasser  erklären  zu 
können  glaubt,  indem  in  den  obigen  Versuchen  die  Säure  in 
Berührung  mit  der  mit  "Wasser  befeuchteten  Pappe  sich  allmälig 
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mit  dem  Wasser  verbinde,  ühd  eben  darum  durch  die  ver- 
schiedensten Grade  der  Diluition  hindurchgehe.*  Dafs  diese 
Verdünnung,  wenn  sie  auch ‘wirklich  die  behaupteten  Folgen 
hatte  , hier  nicht  als  die  Ursache  jenes  Phänomens  angenommen 

r 

werden  könne,  sondern  dafs, der  Grund  in  der  an  der  Ober- 
fläche der  einen  Metallplatte  eintretenden  Oxydation  und  damit 
gegebenen  Umkehrung  ihrer  el.  Polarität  mit  der  Flüssigkeit 

O O o O 

liege,  erhellet  zur  Genüge  daraus,  dafs  wenn  die  ursprüngliche 
Ablenkung  der  Magnetnadel  sich  bereits  in  die  entgegengesetzt© 
verwandelt  hat,  man  die  erste  ursprüngliche  beinahe  wieder  in., 
ihrer  ganzen  Stärke  hersteilen  kann,  wenn  man  blofs  die  Metall- 
platten  verwechselt,  oder  neue  für  sie  substituirt,  dabei  aber  die 
feuchten  Pappen  unverändert  läfst.  IJebrigens  lassen  sich  aus 
dergleichen  Versuchen  mit  geschlossenen  Ketten  keine  sichere 
Schlüsse  über  die  el.  Erregung  der  flüssigen  Leiter  mit  den 


Metallen  machen , weil  die  Richtung  des  el.  Stromes  (an  des- 
sen Stelle  sich  die  Dynamisten  eine  Art  der  Vertheilung  der 
polaren  Thätigkeiten  denken  können)  und  die  darnach  zu  be- 
stimmende positive  oder  negative  Beschaffenheit  der  an  beiden 
Enden  befindlichen  Metalle  nicht  die  einseitige  Wirkung  der 
Erregung  des  Metalls  durch  die  Flüssigkeiten  ist,  sondern  das 
Resultat  der  Ausgleichungen  mehrerer  Spannungen.  Betrachten 
wir  nämlich  die  zwei  einfachen  Ketten  dieser  Art  aus  Zink, 
Wasser , Schwefelsäure  und  Zink  und  die,  worin  Zink,  Wasser, 
Ammoniak  und  Zink  auf  einander  folgen  , wo  in  beiden  Fällen 
das  untere  Zink  einen  negativen  Charakter  zeigt,  d.  h.  der  po- 
sitive Strom  von  diesem  aus  nach  dem  obern  Zinke  und  von 
diesem  durch  die  feuchten  Leiter  nach  dem  untern  Zinke  zu- 
riickgeht,  so  läfst  sich  dieser  Effect  unter  mehreren  sehr  ver- 
schiedenen Voraussetzungen  erklären ; einmal  nämlich  daraus, 
dafs  in  allen  dreien  Berührungsflächen  die  el.  Erregung  in  dem- 
selben Sinne  statt  findet,  d.  h.  dafs  das  Wasser  sich  mit  dem 
Zinke,  eben  so  das  Aetzammoniak,  so  wie  die  Schwefelsäure  mit 
dem  Wasser,  endlich  das  Zink  mit  der  Schwefelsäure  und  dem 
Ammoniak  sich  negativ  verhalten,  oder  dafs  in  zwei  Berührungs- 
flächen die  Erregung  in  dieser  Richtung  geschieht,  und  die 
Summe  dieser  Erregungen  gröfser  ist,  als  die  ihr  entgegenge- 
setzte;  endlich  dafs  nur  in  der  einen  Berührungsfläche  die  Er- 
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regung  die  angezeigte  Richtung  hat,  aber  mit  einer  gröfseren 
Intensität  geschieht,  als  die  Summe  der  beiden  entgegengcaetz- 
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ten  Richtungen  ausmacht.  Sindmehrals  drei  Glieder  in  derKette 

(das  Metall  für  ein  einziges  genommen) , so  entstehen  noch 
mehrere  Combinationen,  und  das  Resultat  wird  noch  verwickelter. 

Man  kann  daher  eben  so  wenig  aus  diesen  Versuchen  an 
und  für  sich  über  die  el.  Erregung  entscheiden,  welche  die 
feuchten  Leiter  unter  einander  eingehen , \indem  z.  B.  in  den 
beiden  angeführten  Ivetten  derselbe  EiTect  herauskommen  kann, 
ob  die  Schwefelsäure  und  das  Ammoniak  die  gleiche  oder  die 
entgegengesetzte  Polarität  mit  dem  Wasser  annehme,  sofern 
ftümlich  das,  w*as  in  dem  letzten  Falle  in  der  einen  Richtung 
dadurch  verloren  geht,  durch  eine  entgegengesetzte  Erregung 
mit  dem  Metalle  wieder  ausgeglichen  »werden  könnte. 

Die  meisten  Versuche  zur  Bestimmung  des  Verhältnisses 
hat  Becqixeiiel  angestellt,  wobei  er  sich  gleichfalls  der  Magnet- 
nadel mit  dem  Multiplicator,  dann  aber  auch  der  Condensatoren 

bediente.  Er  ist  aber  in  mehrere  lrrthümer  hierbei  verfallen. 

* * * 

Schon  die  von  ihm  gewählte  Bezeichnungsart  kann  leicht  zu 
Mifsverständnissen  Veranlassung  geben.  Er  hatte  seine  ersten 
Versuche1  mit  der  Magnetnadel  angestellt,  um  die  E.,  welche 
im  chemischen  Processe,  namentlich  bei  der  Auflösung  trockener 
Alkalien  in  Säuren,  so  wie  der  trockenen  Metalloxyde,  wie  des 
Zinkbleioxyds  in  Alkalien  erregt  wird,  auszumitteln.  Hierbei 
endigte  nämlich  der  Draht  des  Multiplicators  mit  dem  einen 
Ende  in  ein  Platinschälchen  und  an  dem  «andern  Ende  war  ein 
Zängelchen  von  Platin  befestigt,  in  welchem  ein  Stückchen  des 
trockenen,  jedoch  schwach  befeuchteten  Alkalis  oder  des  Me- 
talloxyds  gehalten  wurde,  das  demnächst  mit  der  Säure  im 
Platinschälchen  in  Berührung  kam.  Wenn  nun  in  diesem  Falle 
der  eL  Strom  nach  der  Säure  durch  den  verbindenden  Kreis  des 
Multiplicators  wieder  zurück  zum  Alkali  statt  fand , so  bediente 
er  sich  gewöhnlich  zur  Abkürzung  des  Ausdrucks  „ der  Strom 
gehe  von  der  Stiure  zum  Alkali2 , was  leicht  die  unrichtige 
Idee  erregen  könnte,  dafs  der  Strom  unmittelbar  in  der  Berüh- 
rungsfläche von  der  Säure  zum  Alkali  gehe , wo  also  die  Säure 
der  — das  Alkali  der  -f-  Körper  seyn  würde , wovon  aber  unter 
den  angegebenen  Umständen  gerade  das  Gegentheil  statt  findet, 
wie  auch  Becquehel  selbst  an' einem  andern  Orte  richtig  be- 


t 


f 


1 UVbor  el.  Wirkungen  u.  s.  w.  Schweigg,  N.  R.  X.  384. 

2 a.  a.  O.  S.  3ü7.  398.  ■ •. 
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merkt.  Eine  weitere  tleberlegung  belehrte  ihn,  dafs  nicht  so- 
wohl dfe  durch  den  chemischen  Procefs  (die  Auflösung)  als 
vielmehr  im  ersten  Beginn  desselben  die  durch  die  Berührung 
zwischen  der  Säure  (dem  Oxyde)  und  dem  Alkali  erregte  E. 
diese  Strömung  bewirke , und  da[s  hierbei  vorzüglich  auch  die 
ei.  Erregung,  welche  zwischen  der  Flüssigkeit  (der  Säure  oder 
der  alkalischen  Lauge)  und  dem  Platin löfl'elchen , so  wie  zwi- 
schen dem  Stückchen  Alkali  oder  Oxyde  und  dem  Platinzängel- 
chen  in  Betracht  komme,  und  die  Strömung  demnach  das  Resultat 
mehrerer  el.  Erregungen  zugleich  sey.  Um  also  die  Elementar- 
wirkungen einzeln  genauer  bestimmen  zu  können , nahm  er  zu 
Bohnenberger’s  Elektrometer,  auf  welches  ein  Condensator  auf- 
geschraubt war,  seine  Zuflucht1.  Er  stellte  za  diesem  Ende  ein 
Schälchen  von  Kupfer  auf  die  obere  Condensatorplatte,  die 
gleichfalls  von  Kupfer  war,  füllte  dasselbe  mft  einer  Auflösung 
von  fixem  oder  flüchtigem  Laugensalze,  und  brachte  diese  durch 
Eintauchen  des  Fingers  oder  durch  einen  feuchten  Streifen  Gold- 
schlägerhaut, so  wie  auch  die  untere  Platte  des  Condensators 
mit  dem  Erdboden  in  leitende  Gemeinschaft.  Als  wenige  Au- 
genblicke  nachher  die  obere  Platte  abgehoben  wurde,  bewegte 
sich  das  Goldblättchen  zum  — Pole  hin,  woraus  Becquerel 
folgerte , dafs  die  alkalische  Auflösung  bei  ihrer  Berührung  mit 
dem  Kupfer -)- » das  Metall — E angenommen  habe.  Die  An- 
wendung der  Schwefelsäure  auf  gleiche  Weise  gab  ein  entgegen- 
gesetztes Resultat,  diese  verhielt  sich  negativ,  das  Kupfer  positiv. 

Um  auch  die  elektrische  Erregung  des  Platins  mit  diesen 
Flüssigkeiten  auszumitteln,  wurde  ein  mit  einer  alkalischen  Auf- 
lösung gefülltes  riatinschäichen  auf  die  obere  Platte  des  Conden- 
sators gestellt,  darauf  einerseits  die  untere  Platte  mit  einem  Pla- 
tinbleche, andererseits  die  Flüssigkeit  mit  dem  Finger  berührt. 
Auf  solche  Art  wurden  nach  Becquekel’s  Meinung  die  elektro- 
motorischen Wirkungen  zwischen  Platin  und  Kupfer  aufgehoben, 
weil  sie  von  beiden  Seiten  gleich  waren ; in  einem  andern  Ver- 
suche wurde  die  elektromotorische  Wirkung  des  Platins  auf  das 
Kupfer  des  Condensators  durch  Zwischenbringung  eines  nassen 
Papierstreifens  zwischen  das  Kupfer  und  Platinschälchen  besei- 
tigt, eben  so  wurde  bei  einem  Zinkschälchen  verfahren;  in 
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1 Von  den  elektromotorischen  Wirkungen  ti.  s.  w. 
N.  R.  XIII.  71. 
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beiden  Fallen  wurden  dieselben  Resultate  wie  mit  Kupfer  erhal- 
ten. Platin  und  Zink  wurden  nämlich  sleichmäfsig  mit  alkali- 
sehen  Flüssigkeiten  negativ,  diese  positiv,  mit  concentrirten 
Säuren  pedtiv,  diese  negativ.'  Wurde  die  Säure  mit  Wasser 
verdünnt,  so  gab  sie  gar  keine  freie E.  zu  erkennen,  Schweic- 
ger  macht  in  einer  Anmerkung  zur  Uebersetzung  jenes  Auf- 
satzes gegen  die  Art  die  elektromotorische  Einwirkung  des  obern 
Platins  auf  das  Kupfer  durch  Berührung  der  untern  Kupferplatte 
gleichfalls  mit  Platin  den  Einwurf,  dafs  Kupfer  auch  zwischen 
zwei  ihm  heterogenen  oder  unter  sich  gleichartigen  Metallplat- 
ten , z.  B.  zwischen  zwei  Zinkplatten , in  der  Mitte  liegend 
doch  el.  erregt  werden  könne*  Mir  scheint  dieser  Einwurf  dar- 
um hier  nicht  anwendbar,  weil  diese  el.  Spannung,  mit  wel- 
cher das  Kupfer  allerdings  unter  diesen  Umständen  nach  aufsen 
thätig  seyn  kann,  nicht  in  der  Richtung,  in  welcher  die  Con- 
densatorplatten  auf  einander  wirken , sondern  nur  in  der  Rich- 
tung seitwärts  zur  Manifestation  kommt,  und  also  nur  einen 
zweiten  Condensator  und  damit  verbundenes  Elektrometer  affi- 
ciren  konnte,  nicht  aber  das  in  dem  Versuche  selbst  gebrauchte. 
X)agegen  macht  die  Beseitigung  der  elektromotorischen  Wirkung 
durch  Zwischenlegung  eines  feuchten  Streifens  Papier  die  Wir- 
kung allerdings  complicirt , und  nicht  blofs  von  der  wechsel- 
seitigen Erregung  des  Zinks  oder  Platins  mit  der  alkalischen 
oder  sauren  Flüssigkeit  abhängig , da  die  Erregung  zwischen 
dem  blofsen  Wasser  und  dem  Kupfer  einerseits  und  dem  Platin 
andererseits  mit  in  Betracht  kommt.  Silber  auf  dieselbe  Weise 
untersucht  zeigte  kaum  eine  Spur  von  elektromotorischer  Wirkung. 

Becquerel  prüfte  ferner  das  Verhalten  zweier  verschiede- 
ner Metalle , wenn  sie  zu  gleicher  Zeit  mit  der  alkalischen  od&r 
sauren  Massigkeit  in  Berührung  kommen,  welcher  Fall  bekannt- 
lich der  ^wohnliche  in  der  Volta’schen  Säule  ist.  Für  diesen 
Zweck  füllte  er  das  auf  der  obern  Platte  des  Condensators  ste- 
hende  Kupferschälchen  mit  einer  stark  mit  Wasser  verdünnten 
Auflösung  von  Alkali  oder  Schwefelsäure,  und  berührte  die 
Flüssigkeit  mit  einem  Zinkbleche;  in  beiden  Fällen  zeigte  sich 
das  Kupferschälchen  + geworden.  Ward  der  Versuch  um- 
gekehrt, nämlich  ein  Zinkschälchen  auf  die  Condensatörplatte 
aufgesetzt,  und,  um  die  Wirkung  zwischen  der  kupfernen  Platte 
und  dem  Zinke  äufzuheben  , die  untere  Platte  des  Condensators 
statt  mit  dem  Finger  mit  Zink  berührt,  so  bewegte  sich  das 
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Goldblättchen  nach  dem  negativen  Pole  hin , zum  Beweise,  dal* 
das  7,in&schälchen  — el.  geworden  war.  „Es  erhellet  aus  die- 
sen Versuchen,  dals  wenn  Kupfer  und  Zink  durch  eine  saure 
oder  alkalische  Auflösung  geschieden  sind,  Zink  — und  Kupfer 
-f*  wird,  umgekehrt  also,  als  wenn  beide  sich  in  unmittelbarer 
Berührung  befinden.“  Diese  Versuche  dehnte  Becoueiiel1  in 
der  Folge  noch  auf  mehrere  Metalle  aus,  nämlich  Gold,  Silber, 
Platin,  Eisen  und  Blei.  Eine  Platinkapsel  sowohl  mit  concen- 
trirter  als  mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt,  wurde 
mit  allen  jenen  Metallen  , so  wie  auch  mit  Kupfer  und  Zink,  -f-* 
Eine  Kapsel  von  Kupfer  mit  concentrirter  Schwefelsäure  ge- 
füllt, wurde  mit  Gold , Silber,  Platin,  Zink  (?)  — , mit  Eisen 
und  Blei  0;  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt  mit  den  drei 
ersten  Aletallen  und  mit  Blei  gleichfalls — , mit  Eisen  und  Zink  -f-. 
Eine  Kapsel  von  Tlatin  mit  einer  Auflösung  von  Kali  mit  allen 
Metallen  + ; eine  Kapsel  von  Kupfer  mit  einer  Kalilösung  mit 
den  drei  ersten  Metallen  — , mit  Eisen  und  Zink-f-,  mit  BleiO. 
Wenn  man  durch  anderweitige  Versuche  die  el.  Spannung  der 
einzelnen  Metalle  mit  Flüssigkeiten  bestimmt  hat,  so  kann  man 
aus  diesen  Versuchen  ohne  Weiteres  leicht  entnehmen,  wel- 
ches  von  den  beiden  Metallen  die  stärkere  Spannung  habe, 
wenn  man  voraussetzt,  dafs  die  — E der  Flüssigkeit,  die  von 
jedem  Metalle  seinerseits  erregt  wird,  auf  das  gegenüberstehende 
Metall  wirke.  Denn  wenn  man  die  E.  der  Flüssigkeit,  die  mit 
dem  eingetauchten  Metalle  in  Berührung  ist,  — d\  und  die  des 
Metalls,  aus  welchem  die  Kapsel  besteht,  -|~  ö nennt,  so  wird, 

I V ^ 

wenn  - ein  positives  Resultat  giebt,  d grölser  seyn 


müssen  als  ö\ 

Um  die  Contactelektricität  zwischen  reinem  Wasser  und 
den  Metallen  zu  prüfen,  brachte  Becquerel2  ein  mit  destii- 
lirtem  Wasser  gefülltes  Schälchen  von  Holz  oder  Porzellan  auf 
die  obere  Platte  des  auf  das  Elektrometer  geschraubten  Conden- 
sators,  und  befeuchtete  die  Aufsenwände  desselben  gleichfalls 
mit  Wasser,  und  um  die  davon  abhängige,  wenn  gleich  höchst 
schwache  elektromotorische  Wirkung  auf  die  Platte  desConden- 
sators  (die  aber  docli  in  der  That  nicht  schwächer  ist,  als  die, 


1 Schwcigg.  N.  R.  XIV.  174. 

2 Ebeiid. 
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welche  Becquerel  durch  diese  Versuche  zu  bestimmen  suchte, 
da  sie  gleichfalls  eine  el.  Erregung  zwischen  Wasser  und  dem 
Metalle  des  Condensators  ist)  für  das  Resultat  des  Versuchs 
verschwinden  zu  machen , wurde  die  untere  Platte  mit  einem 
ähnlichen  Gefafse  berührt,  oder  auch  das  untere  Gefäfs  gleich- 
falls mit  destillirtem  Wasser  gefüllt,  dann  das  Wasser  von  bei- 
den Seiten  mit  dem  Fin«er  berührt  und  dadurch  gegenseitig 
aufgehoben.  Verschiedene  Metallbleche  zwischen  den  Fingern 
gehalten  wurden  in  das  Wasser  eingetaucht.  Zink,  Eisen,  Blei, 
Zinn,  Kupfer  theilten  dem  Wasser  -}- E mit  und  wurden  also 
selbst  damit  -— , während  Gold,  Platin,  Silber  ihm  — E mit- 
theilten und  also  ihrerseits  damit  wurden.  Das  Wasser  ver- 
hielt sich  also  mit  den  leichter  oxydabeln  Metallen  wie  die  Al- 
kalien in  ihrer  Wirkung  mit  den  Sauren  (worüber  jedoch , wie 
oben  bemerkt  worden,  die  Aussage  der  Versuche  als  unent- 
schieden angesehen  werden  mufs).  Diese  Wirkung  fand  auch 
noch  statt,  wenn  das  Wasser  eine  kleine  Menge  Schwefelsäure 
enthielt,  und  wenn  also  gleich  hierbei  eine  chemische  Wirkung 
auf  das  Zink  und  Eisen  eintrat  (die  Becquerel  durch  eine 
Reihe  anderweitiger  Versuche  zu  bestimmen  und  als  die  entge- 
gengesetzte der  el.  Erregung  in  der  Berührung  zu  finden  ge- 
glaubt hatte) , so  wurde  doch  die  elektromotorische  dadurch 
nicht  verhindert,  und  wurden  Gold  und  Platin  vorher  einige 
Augenblicke  in  Salpetersäure  eingetaucht  und  dann  sorgfältig 
abgewischt,  so  brachten  sie  eine  viel  stärkere  Wirkung  in  der 
Berührung  mit  dem  Wasser  hervor,  und  das  Gold  behielt  diese 
Eigenschaft  mehrere  Stunden  lang;  dagegen  wurde  die  Wirkung 

O ö>  6 0 Ö 

sehr  vermindert,  wenn  diese  Metalle  vorher  in  eine  Pottaschen- 
aufiösung  eingetaucht  worden  waren. 

In  einem  auffallenden  Contraste  mit  den  Resultaten  der  bis- 
her angeführten  Versuche  stehen  die  ganz  neuerlich  von  J.  F. 
Pohl  bekannt  gerechten  1.  Zu  seinen  Versuchen  bediente  er 
sich  zweier  Condensatoren , deren  Platten  die  eine  von  Zink, 
die  andere  von  Kupfer  war,  unter  Beobachtung  der  Vorsicht, 
dafs  die  Scheiben  aus  Zink  und  Kupfer,  deren  el.  Spannung 
mit  irgend  einer  Flüssigkeit  untersucht  werden  sollte,  jedesmal 
mit  der  ihnen  gleichartigen  Condensatorplatte  durch  einen  an 
einer  isoliienden  Handhabe  gehaltenen  Draht  von  demselben 


1 Der  ProccE  der  galvanischcö  Kette.  Leipzig  1826.  S.  14  ff. 
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Metalle  in  Berührung  gesetzt  Wurden,'  um  jede  ei.  Erregung 
zwischen  den  Metallen  selbst  dadurch  auszuSchliefsen.  Die 
Scheiben  selbst j clie  mit  .der  befeuchteten  Pappe  in  Wechsel- 
wirkung gebracht  wurden , hatten  6 Z.  im  Durchmesser.  Um  — 
die  Wirkung  zu  verdoppeln,  wurde  der  aufgehobene  Deckel  des 
einen  Condensators  a,  mit  dessen  Collectorplatte  das  mit  der 
Flüssigkeit  zu  prüfende  Metall  in  Berührung  gebracht  worden 
war,  an  die  gleichartige  Basis  des  andern  Condensators  b ge- 
bracht, wahrend  sein  Deckel  ableitend  berührt  wurde , worauf 
dieser  an  einer  isolirenden  Handhabe  aufgehoben,  lind  aber-' 
mals  mit  der  Collectorplatte  des  ersten  Condensators  a in  Berüh- 
rung gesetzt  wurde,  während  ableitender  Berührung  seines 
Deckels  mit  dem  Finger.  Scr  fand  sich  dann  die  Erregung  des 
Kupfers  gegen  eine  mit  verdünnter  Schwefelsäure  getränkte, 
vorher  gut  abgewischte , Pappe  constant  -f- , mit  einer  Diver- 
genz von  3 bis  5°  der  Goldblättchen , und  die  Erregung  des 
Zinks  constant — . Wurde  das  andere  Extrem  des  flüssigen 
Leiters,  statt  durch  einen  kupfernen  Draht  mit  der  kupfernen 
Collectorplatte  des  Condensators  in  Berührung  gebracht  zu  wer- 
den , vielmehr  mit  einer  Scheibe  von  Zink  von  gleicher  Grüfse 
mit  der  Pappe  armirt,  wo  dann  aber  die  Collectorplatte  gleich- 
artig mit  jener  obern  Platte , also  von  Zink,  angewandt  wurde, 
so  zeigte  sich  die  positive  Erregung  des  Kupfers  ungleich  stär- 
ker, indem  nun  die  Divergenz  der  Goldblättchen  10  bis  15® 
betrug.  Eben  so  fand  sich  die  negative  Erregung  des  Zinks  in  . 
dem  zweiten  Versuche  auf  ähnliche  Weise  verstärkt,  wenn  die 
andere  Seite  des  flüssigen  Leiters  mit  einem  Kupferbleche  armirt, 
und  dieses  mit  der  Collectorplatte  von  Kupfer  in  Verbindung 
gebracht  wurde.  Dieser  Erfolg  bleibt  nach  Pohi.  im  Wesent- 
lichen derselbe,  man  mag  statt  der  Schwefelsäure  eine  andere 
Säuren  eine  alkalische  oder  sonst  eine  andere  salzige  Solution 
nehmen  , allemal  wird  man  das  Kupfer  -J-  das  Zink  — erregt 
finden,  schwächer,  wenn  die  Flüssigkeit  nur  mit  dem  einen 
Metalle,  stärker  wenn  sie  mit  beiden  Metallen  auf  ihren  zwei 
Seiten  armirt  ist,  nur  ist  dabei  zu  berücksichtigen,  dafs  manche 
Solutionen,  wie  z.  B.  der  Salpetersäure , des  Salmiaks,  zumal 
in  sehr  concentrirtem  Zustande,  in  den  ersten  Momenten  einen 
verhältnifsmafsig  starken  , aber  sehr  bald  mit  Schnelligkeit  her- 
abiinkenden  Grad  der  Erregung  bewirken,  ein  Nachtheil,  den 

man  in  diesen  Versuchen  dadurch  beträchtlich  beseitigt,  dafs 
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man  der  feuchten  Pappe  alle  ihrer  Oberfläche  frei  adhärirende 
Flüssigkeit  zwischen  Fliefspapier  entzieht,  and  sie  vor  dem 
Versuche  noch  einige  Zeit  der  Luft  zum  gleiclunäfsigen  Ab- 
trocknen ausgesetzt  läfst.  * 

Pohl’s  ferneren  Versuchen  zufolge  soll  nun* 1  die  ganze 
Reihe  der  Metalle  in  zwei  Classen  zerfallen,  von  denen  die 
Glieder  der  einen,  welche  nächst  Silber,  Gold  und  Platin 
auch  Quecksijber  und  Kupfer  in  sich  begreift,  gegen  des  Was  - 
, ser,  die  Säuren,  so  wie  gegen  die  Alkalien  und  alle  andere 
Solutionen  durchgehends  positiv  auftreten  , u.  z.  um  so  positi- 
ver, je  negativer  sie  in  der  Spannungsreihe  der  Metalle  sind, 
wahrend  die  Glieder  der  andern  Classe,  Eisen,  Zinn,  Blei, 
Zink  eben  so  constant  mit  allen  diesen  Flüssigkeiten  negativ  er- 
regt werden,  und  wieder  um  so  negativer,  je  positiver  sie  sich 
in  der  Metallreihe  erhalten.  Diese  constante  gleichartige  Rela- 
tion eines  und  desselben  Metalls  gegen  alle  Flüssigkeiten  ohne 
Unterschied  soll  auch  als  eine  Folgerung  aus  dem  Umstande 
hervorgehen,  dafs  die  Kette  ZFK  (Zink,  feuchter  Leiter, 
Kupfer) , welche  mit  den  beiden  Endmetallen  mit  den  Fmd- 
drähten  eines  Multiplicators  in  Verbindung  gesetzt  wird,  die 
Magnetnadel  unter  sonst  gleichen  Umständen  stets  auf  völlig 
gleiche  Art  ablenkt , man  mag  an  die  Stelle  des  F eine  Säuie 
oder  ein  Alkali  oder  irgend  eine  andere  Solution  setzen , sobald 
nur  die  Metalle  dieselben  bleiben.  Die  scheinbaren  Ausnah- 
men, welche  Pohl  nicht  ableugnen  kann,  z.  B.  dafs  regulini- 
sches  Eisen  mit  einer  Auflösung  von  Schwefelkalium  im  An- 
fange  -f*  wird,  dafs  Ketten  von  Eisen,  Kupfer  und  Schwefel- 
leberauflö'sung  eine  der  durch  jenes  allgemeine  Gesetz  postulir- 
ten  entgegengesetzte  Polarität  zeigen , erklärt  derselbe  für  blofs 
vorübergehende,  den  wahren  Zustand  der  Sache  auf  keine 
Weise  bezeichnende  Erfolge. 

Aus  dem  Zerfallen  der  Metalle  oder  überhaupt  der  Erreger 
der  ersten  Reihe  in  zwei  Gassen , deren  Glieder  mit  den  Flüs- 
sigkeiten gerade  die  entgegengesetzte  el.  Erregung  von  derjeni- 
gen zeigen,  die  sie  mit  einander  eingehen,  folgt  dann  auch, 
dafs,  so  oft  die  Relation  der  beiden  trockenen  Erreger  gegen 
das  F.  (irgend  einer  Flüssigkeit) , mit  welchem  sie  zugleich  in 
Conflict  kommen,  nicht  gleichartig,  sondern  ver  chieden  ist,  sie 

/ 
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immer  auch  die  entgegengesetzte  von  derjenigen  seyn  mufs, 
welche  unter  den  Erregern  selbst  statt  findet,  und  dieser  con- 
stante  Gegensatz  der  el.  Relationen  zwischen  den  Metallen  und 
der  Flüssigkeit  soLl  es  seyn,  welche  den  Träger  aller  Erschei- 
nungen in  der  Kette  bilde1.  • * 

Schon  bei  Gelegenheit  der  Uebersetzung  von  pAvr’s  clas- 
sischer  Abhandlung  über  einige  chemische  Wirkungen  der  E. 2 

o o o 

habe  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  über  das  Verhalten  der 
feuchten  Leiter  gegen  die  Metalle  bekannt  gemacht. , Die  da- 
mals von  mir  befolgte  Methode  bestand  darin  , mit  Hülfe  des 
Condensators  die  el.  Spannung  einer  einfachen  Combination,  und 
wenn  diese  zu  schwach  war,  einer  aus  mehreren  gleichartigen 
Combinationen  aufgebauten  Säule  zu  untersuchen  , wobei  aufser 
dem  Metalle  und  der  in  Rücksicht  auf  ihre  el.  Erregung  mit  die- 
sem  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  noch  eine  mit  distiliirten  Was- 
ser  befeuchtete  Tappe  zu  Hülfe  genommen  wurde , so  dals  das 
Schema  jeder  einzelnen  solchen  Combination  durch  MFh 
dargestellt  wird , wobei  M das  Metall , F die  zu  untersuchende 
Flüssigkeit  und  h das  reine  Wasser  bedeutet.  Das  eine  Ende 
Wurde  dann , um  das  Maximum  von  Spannung  zu  erhalten , je- 
desmal ableitend  berührt,  und  die  feuchte  Pappe  h mit  der  Col- 
lectorplatte  des  Condensators  in  unmittelbarer  Berührung  ge- 
bracht. Hierbei  wurde  vorausgesetzt,  dafs  bei  Anwendung  von 
chemisch  sehr  differenten  Flüssigkeiten , wie  Säuren , Alkalien, 
Schwefellebern  u.  d.  g.  das  Resultat  durch  die  überwiegende  el. 
Erre«»un£  zwischen  dem  Metalle  und  einer  solchen  Flüssigkeit 

o o o 

bestimmt  werde,  wo  dann,  von  der  Berührungsfläche  zwi- 
schen dem  Me'talle  und  irgend  einer  solchen  Flüssigkeit 
in  der  einzelnen  Combination  ausgegangen , in  der  Säule  der 
Pol,  welcher  an  demjenigen  Ende  sich  befand,  wohin  das  Me- 
tall gerichtet  war , als  die  eigenthüinliche  Erregung  dieses  Me- 
talls und  der  an  dem  entgegengesetzten  Ende,  wohin  die  Flüs- 
sigkeit gekehrt  war,  aultretende  Pol  als  die  el.  Erregung  dieser 
Flüssigkeit  anzeigend  betrachtet  wurde.  So  wurden  nun  fol- 
gende  Resultate  erhalten  3. 

A.  1.  Mit  der  atzenden  Kali -und  Natron-Lauge  wer- 
den alle  Metalle  -J- , während  diese  — sind. 

1 Vergl.  unten  Theorie. 

2 Gehlcn’s  Journ.  V.  82. 

3 Vgl.  G XXVIII.  259. 
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2.  Die  — E.  der  Metalle  ist  in  der  Regel  um  so  starker, 

je  naher  dieselbe  nach  dem  -f*  Ende  der  Spannungsreihe  stehen, 

doch  ist  die  Erregung  des  Zinns  noch  stärker  als  die  des 

Zinks,  und  die  des  Eisens  schwächer  als  die  der  übrigen  Metalle. 

. . ° . » 

3.  Die  -f-  ei.  firregung  jener  fixen  Laugensalze  mit  allen 

Metallen  findet  bei  jedem  Grade  der  Verdünnung  statt,  doch  ist 
sie  um  so  stärker,  je  concentrirter  die  Lauge  ist. 

4.  Diese  el.  Spannung,  besonders  die  stärkere  in  letzterem 
Falle,  sinkt  in  kurzer  Zeit  und  geht  bei  einigen  Metallen  durch 
tOin  die  entgegengesetzte  über.  Insbesondere  zeigt  das  Eisen  diese 

Umwandlung  der  Polarität , und  die  zweite  positive)  ftir  das 
Eisen , negative  für  das  Laugensalz , ist  sogar  dem  Grade  nach 
stärker  als  die  ursprüngliche  entgegengesetzte.  Auch  eine  Säule 
aus  Zink,  Aetzkali,  Wasser,  kehrt  nach  einigen  Stunden  ihre 
Folarität  um. 

B.  5.  Ehen  so  wie  die  reinen  fixen  Alkalien  verhalten  sich 

das  Ammoniak  und  die  Kalkmilch,  mit  den  bekannteren  Metal- 
len , nur  mit  Ausnahme  des  Spiefsglanz-Metalls  für  das  erstere 
und  des  Eisens  für  das  letztere,  die  mit  ihnen  vielmehr  -(- 
werden.  ♦ 

C.  6.  Mit  Auflösung  der  Schwefelleber  werden  alle  Metalle 
— , jene  +5  sie  scheint  gleichsam  die  Metallreihe  auf  der  -f- 
Seite  über  das  Zink  hinaus  fortzusetzen  und  sich  dem  Gesetze 
derselben  gemäfs  zu  verhalten , da  sie  mit  dem  ihr  am  nächsten 
stehenden  Zinke  am  schwächsten  und  dem  von  ihr  entferntesten 
Grau -Braunsteinerz  am  stärksten  -f*  wird. 

D.  7»  Mit  dem  mit  Wasser  zu  Pulver  gelöschten  Kalke 
werden  Eisen,  Zink  und  Silber  -f-,  die  übrigen  Metalle,  nament- 
lich Wismuth , Blei , Spiefsglanz  , Zinn  , Kupfer  — . 

E.  8.  Mit  dem  kohlensauren  Kali  wird  das  Eisen  gleich 
im  Anfänge  + und  die  erst  negativen  Zink  und  Zinn  nach  we- 
niger Zeit  gleichfalls  +. 

9.  Mit  dem  kohlensauren  Ammoniak  werden  alle  Metalle, 
mit  Ausnahme  des  positiv  werdenden  Eisens,  — . N 

F.  10*  Mit  der  concentrirten  Schwefelsäure  und  mit  der 
concentrirten  Salpetersäure  werden  alle  Metalle  -(-• 

11.  Mit  der  verdünnten  Schwefelsäure  und  mit  der  ge- 
wöhnlichen concentrirten  Salzsäure  werden  die  meisten  Metalle 
— , nur  mit  der  ersteren  das  Kupfer  und  Blei,  mit  der  letzte- 
ren das  Spiefsglanz  und  Eisen 
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12.  Mit  der  verdünnten  Salpetersäure  gerade  so  wie  mit  der 
concentrirten  werden  alle  Metalle  +• 

13.  Mit  dem  liquiden  Chlor  werden  Zink,  Zinn,  Gold  und 
Kupfer  (mehrere  waren  nicht  untersucht  worden)  — . 

G.  14.  Mit  den  Neutral -und  Mittelsalzen,  in  welche  Schwe- 
felsäure oder  Salzsäure  eingehen,  werden  Zink  sowohl  als  Ku- 
pfer— , und  diese  Salze -}-,  insbesondere  gilt  dieses  für  schwe- 
felsaures  Natron,  schwefelsaures  Ammoniak,  schwefelsaure  Talk- 
erde, Alaun,  schwefelsaure  Thonerde,  Kochsalz , Salmiak, 
salzsaure  Talkerde,  salzsaure  Thonerde  und  auch  für  den  Borax. 

15*  Mit  den  Salzen  hingegen,  deren  saurer  Bestandtheil 
die  Salpetersäure  ist  > namentlich  mit  dem  gemeinen  Salpeter, 
dem  salpetersauren  Baryt,  dem  Salpetersäuren  Kalke,  der  salpe- 
tersauren Talkerde,  verhalten  sich  Zink  sowohl  als  Kupfer 
positiv. 

' Bei  der  Wichtigkeit  der  Sache  und  da  seit  der  Bekanntma- 
chung dieser  Versuche  von  mehreren  Physikern  entgegenge- 
setzte Resultate  mitgetheilt  worden  sind,  hielt  ich  es  für  der 
Mühe  werth,  diesen  Gegenstand  von  neuem  einer  experimentalen 
Prüfung  zu  unterwerfen , und  ich  habe  in  dieser  Absicht  alle 
Versuche  Poggendorff’s  , Becquerel’s  und  Poiil’s  mit  der 
gTÖfstmöglichsten  Sorgfalt  und  häufi"  wiederholt,  so  dafs  ich 
die  Resultate , wie  sie  hier  folgen , verbürgen  kann. 

Was  zuerst  das  relative  Verhalten  des  Zinks  und  Kupfers 
ne^en  mehrere  Flüssigkeiten  betrifft,  so  habe  ich  zwar  bei  der 
Anstellung  der  Versuche  nach  Pohi/s  Methode  das  von  ihm  an- 
gegebene Verhalten  mit  mehreren  Flüssigkeiten  bestätigt  gefun- 
den,  aber  mit  den  alkalischem  Flüssigkeiten  und  den  Schwefel- 
lebern so  constant  das  Gegentheil  gefunden , dafs  dadurch  das 
von  Pohl  aufgestellte  Gesetz  durchaus  nicht  in  seiner  Allge- 
meinheit zulässig  ist.  Um  die  Erregung  recht  auffallend  zu 
machen,  habe  ich  mich  gewöhnlich  der  unter  No.  14  angege- 
benen Methode  der  Vervielfältigung  bedient.  Ich  erhielt  in  der 
Hauptsache  ganz  gleiche  Resultate,  ob  ich  die  mit  den  Flüssig- 
keiten getränkten  Pappen  von  den  Condensatorplatten  trennte 
oder  sie  darauf  liegen  liefs.  Im  letzteren  Falle  verfuhr  ich 
auf  folgende  Weise.  Die  Platten  jedes  der  Condensatoren  be- 
standen aus  einer  Zink  - und  Kupferscheibe,  und  die  Conden- 
satoren waren  auf  gleich  empfindliche  Goldblattelektrometer 
aufgeschraubt.  Wollte  ich  nun  die  el.  Erregung  irgend  einer 
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Flüssigkeit  mit  dem  Kupfer  untersuchen , so  legte  ich  eine  mit 
derselben  getränkte  Pappscheibe  auf  die  obere  Kupferplatte  des 
einen  Condensators  a,  berührte  die  feuchte  Pappe  mit  dem  Fin- 
ger , während  zugleich  die  untere  Zinkplatte  desselben  Conden- 
sators ableitend  berührt  wurde,  hob  die  obere  Kupferplatte  dann 
auf,  brachte  sie  an  die  aut  das  Goldblatt  - Elektrometer  aufce- 
schraubte  Kupferplatte  des  andern  Condensators  b , indem  ich 
•zugleich  die  obere  Zinkscheibe  desselben  ableitend  berührte, 
wobei  ich  sorgfältig  darauf  achtete,  dafs  die  feuchte  Pappe  auf 
a nicht  mit  der  Kupferplatte  vöh  b in  Berührung  kam,  setzte 
dann  die  Kupferscheibe  von  a wieder  auf  ihre  Zinkplatte  zurück, 
und  wiederholte  alles , wie  das  erstemal,  Bei  sehr  wirksamer 
Erregung  zwischen  der  Flüssigkeit  und  dem  Kupfer  war  eine 
einmalige  Anstellung  des  Versuchs  schon  hinreichend  in  den 
Goldblättchen  des  Elektrometers  b Divergenz  hervorzubrinsen, 
wobei  denn  die  Art  der  E.  dieselbe  war , wie  die  vom  Kupfer 
des  Condensators  a angenommene,  bei  sehr  schwacher  Erresunc 
war  wohl  eine  10  bis  12  fache  Wiederholung  nothwendig,  um 
auffallende  Spannung  zu  geben , die  aber  stets  regelmälsig  mit 
der  Wiederholung  der  Berührungen  zUnahm,  und  bei  der  gro- 
fsen  Condensationskraft  meiner  Condensatoren  war  ich  im  Stande 
auch  die  schwächste  Erregung  durch  öftere  Wiederholung  so 
weit  zu  treiben  , dafs  selbst  mein  Volta’sches  Strohhalmelektro- 
met^r *  1 mehrere  Grade  von  Divergenz  zeigte.  Ganz  gleiche  Re- 
sultate erhielt  ich,  wenn  ich  die  mit  der  Flüssigkeit  getränkte 
Pappe  zwischen  die  Finger  nahm,  die  Kupferplatte  des  Conden- 
sators a damit  berührte,  dann  die  Gemeinschaft  wieder  aufhob 
und  übrigens  auf  gleiche  Weise  verfuhr.  Das  Verfahren  wurde 
dann  auch  so  abgeändert,  daf§  ich  auf  eine  mit  der  Flüssigkeit 
getränkte  Pappe  eine  Kupferscheibe  legte  und  diese  mit  der 
Kupferplatte  in  Berührung  brachte,  während  die  befeuciitete 
Pappe  ableitend  berührt  wurde , und  es  machte  hierbei  in  der 
Gröfse  der  Spannung  keinen  Unterschied,  ob  die  Pappscheibe 
und  Kupferplatte  nur  eine  Linie  oder  viele  Zolle  im  Durchmes- 
ser hatte.  Wollte  ich  die  el.  Erregung  irgend  einer  Flüssigkeit 
mit  dem  Zinke  untersuchen , so  nahmen  in  allen  obigen  Fällen 
die  Zinkscheiben  nur  den  Platz  der  Kupferscheiben , und  diese 
umgekehrt  den  der  Zinkscheiben  ein.  Nach  dieser  Methode 
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1 Vergl.  Th.  III.  S.  665.  666. 
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erhielt  ich  folgende  Resultate,  wobei  die  Flüssigkeiten  in  der 
Ordnung  der  Stärke  ihrer  el.  Erregung  mit  den  Metallen  auf- 
einander folgen. 


Kupfer  -f* 

1'Mit  4 bis  8 Theilen  Was- 
ser verdünnte  Schwefel- 
säure 

(Chlorkalk 
Salmiak 

verdünnte  Salpetersäure 
Wasser 


Zink  — 

. Eben  so  verdünnte  Schwe- 
felsäure 

i Verdünnte  Salpetersäure 
ILiquides  Cliior 
+ (Chlorkalk 
/Salmiak 
j Salpeter 
I Wasser 


Die  stärkste  positive  Spannung,  welche  die  verdünnte 
Schwefelsäure  mit  dem  Kupfer  hervorbringt,  ist  indefs  nicht 
stärker,  als  die  positive  Spannung,  welche  das  Zinn  in  Berüh- 
rung mit  dem  Kupfer  annimmt.  Stärker  ist  dagegen  die  nega- 
tive Erregung  des  Zinks  durch  die  nämlichen  Flüssigkeiten,  und 
namentlich  ist  die  mit  der  verdünnten  Schwefelsäure  eben  so 
stark  als  die  negativ«*Efregung  des  Kupfers  mit  dem  Zinke. 

Eben  so  wie  das  Kupfer  wurden  auch  Gold,  Silber,  Anti- 
mon mit  den  angezeigten  Flüssigkeiten  positiv,  diese  negativ, 
und  ein  übereinstimmendes  Verhalten  mit  dem  Zinke  zeigten  da- 
gegen Blei , Zinn  , Kadmium , Eisen  , welche  damit  negativ 
wurden. 

Ganz  abweichend  von  diesem  Verhalten,  nach  welchem 
allerdings  die  Erreger  der  ersten  Classe  in  zwei  grofse  Haufen, 
den  der  positiven  und  den  der  negativen,  zu  zerfallen  schei- 
nen, ist  dagegen,  wie  schon  oben  bemerkt , das  Verhalten  ge- 
gen die  alkalischen  Laugen  uitd  die  Auflösungen  der  Schwe- 
fellebern.  ln  allen  oben  beschriebenen  Abänderungen  der  Ver- 
suche verhielten  sich  alle  von  mir  untersuchte  Metalle,  nament- 
lich auch  Kupfer  und  Silber,  ebensowohl  negativ  mit  diesen 
Flüssigkeiten  wie  Zinn  und  Zink,  und  zwar  war  der  Erfolg  sehr 
constant , und  trat  eben  so  gut  ein , w’enn  die  mit  diesen  Flüs- 
sigkeiten getränkten  Pappen  noch  nals,  als  wenn  sie  gut  abge- 
trocknet waren.  Was  die  Stärke  der  — Spannung  betraf,  so 
zeigte  sie  sich  bei  Anwendung  der  Schwefelleber  stärker  bei  den 
mehr  negativen  Metallen , dem  Silber  und  Kupfer,  als  bei  den 
mehr  poÄtiven ; dagegen  war  die  el.  Erregung  zwischen  den  al- 
kalischen Laugen  und  den  positiven  Metallen , Zinn  und  Zink 
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*>tärker,  als  zwischen  ersteren  und  den  mehr  negativen  Metallen, 
dem  Silber  und  Kupfer.  Weniger  entscheidend  als  mit  den 
atzenden  Laugensalzen  fielen  dieVersuclic  mit  dem  Ammoniak  aus. 

26.  Vergleichen  wir  die  nach  der  Reihe  aufgezählten  Ver- 
suche mit  einander,  um  allgemeine  Resultate  über  das  Verhal- 
ten der  leuchten  Erreger  mit  den  trockenen  daraus  zu  ziehen, 
so  sind  wir  zu  dem  Geständnisse  gezwungen,  dafs  noch  vieles 
daran  fehlt,  hierin  eine  so  feste  Grundlage  gewonnen  zu  haben, 
wie  fiir  das  Verhalten  der  trockenen  Erreger  unter  einander  Die 
Hauptschwierigkeit  in  diesen  Versuchen  liegt  darin  , dafs  wir 
eigentlich  kein  einziges  reines  Resultat  über  das  Verhalten  ei- 
ner  einzelnen  Flüssigkeit  mit  einem  trockenen  Erreger  erhalten 
haben , indem  die  ableitende  Berührung  mit  dem  Finger  immer 
die  elektromotorische  Wirkung  des  letzteren  mit  der  in  Rück-' 
sicht  auf  ihr  Verhalten  zu  prüfenden  Flüssigkeit  mit  ins  Spiel 
brachte.  Dann  ist  auch  nicht  zu  leugnen  , dafs  die  Versuche 
mit  dem  Condeusator  nicht  so  ganz  constante  Resultate  geben, 
und  dafs  hier  el.  Erregungen  von  zufälligen  Umstanden  sicli 
einmischen  und  die  Erfolge  abändern,  ohne  dafs  sich  diese  Um- 
stäride  immer  genau  bestimmen  lassen.  Viel  constanter  sind  in 
dieser  Hinsicht  die  Ergebnisse  der  geschlossenen  Ketten,  nur 
dafs  sich  nie  aus  denselben  unmittelbar  auf  das  Verhalten  der 
feuchten  Leiter  mit  den  trockenen  ein  bestimmter  Sclilufs  ma- 
chen iäfst,  weil  die  el.  Erregung  der  feuchten  Leiter  unter  ein- 
ander den  Erfolg  mit  bestimmt,  wie  dieses  schon  oben  aus  ein- 
ander gesetzt  ist.  Ob  darin  der  Grund  liegt,  dals  die  geschlos- 
senen Ketten  einen  andern  Erfolg  geben  als  nacli  dem  Ausfälle 
der  Versuche  mit  dem  Condeusator  zu  erwarten  gewesen  wäre, 
oder  ob  sich  hierbei  noch  eine  neue  Einwirkung  einmischt,  lasse 
ich  hier  vorerst  dahin  gestellt  seyn.  Wenn  Zink  gegen  gewisse 
Flüssigkeiten  z.  B.  verdünnte  Schwefelsäure,  verdünnte  Salpeter- 
säure , Salmiak,  ein  entgegengesetztes  Verhalten  wie  das  Ku- 
pfer zeigt,  so  sollte  man  erwarten,  dafs  in  einer  einfachen  Kette, 
in  welcher  die  Richtung  der  Thätigkeit  vorherrschend  durch  die 
Wechselwirkung  des  Metalls  mit  einer  dieser  Flüssigkeiten  be- 
stimmt wird , diese  Richtung , und  also  auch  die  Richtung  al- 
ler damit  gegebenen  Processe,  die  Lagerung  der  chemischen 
Pole  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  die  entgegengesetzte  seyn 
sollte,  und  doch  ist  dem  nicht  so,  denn  eine  gesclilossene  Kette 
aus  Zink , Salmiak  oder  verdünnter  Salpetersäure  oder  verdünn- 
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ter  Schwefelsäure,  Wasser  und  Zink  giebt  ganz  dieselbe  Ablen- 
kung der  Magnetnadel , als  wenn  an  die  Stelle  des  Zinks  Ku- 
pfer genommen  wird,  wie  aus  Poggendorff’s  oben  angeführten 

Versuchen  erhellet,  die  ich  vollkommen  bestätigt  gefunden  habe. 

» 

Nach  dem  herrschenden  Sprachgebrauche  würde  nämlich  in  der 
ersten  Kette  der  el.  Strom  aufwärts,  in  der  zweiten  abwärts  ge- 
hen, von  welcher  entgegerfgesetzten  Richtung  bei  gleicher  Art 
der  Umschlingung  des  Multiplieators  um  die  Magnetnadel  entge- 
gengesetzte Ableitungen  abhängen.  Da  ferner  nach  den  Versu- 
chen mit  dem  Condensator  die  alkalischen  Laugen  und  Schwe- 
fellebern mit  den  Metallen,  insbesondere  mit  dem  Kupfer  eine 
entgegengesetzte  ei.  Erregung  eingehen,  wie  die  Säuren,  so 
würde  daraus  folgen , dafs  die  Richtung  der  Thätigkeit  in  den 
geschlossenen  Ketten,  so  wie  in  Säulen  aus  einem  Metalle  und 
diesen  Flüssigkeiten,  eine  entgegengesetzte  seyn  müfste.  Nun 
liegt  in  der  That  auch  in  Säulen  aus  Kupfer  oder  Silber,  Schwe- 
felkalilösung und  Wasser  der  -f*  oder  Oxygenpol  auf  Seiten  der 
Schwefelleber,  oder  nach  oben,  wenn  die  Glieder  in  dieser 
Ordnung  auf  einander  folgen 1 , aber  die  Wirkung  der  einzelnen 
Kette  nach  Aussage  der  Magnetnadel , stimmt  damit  nicht  über- 
ein; denn  eine  Kette  aus  Kupfer,  Schwefelkaii , "Wasser,  Ku- 
pfer giebt  dieselbe  Abweichung  wie  eine  Kette  aus  Kupfer,  ver- 
dünnter Schwefelsäure , Wasser , Kupfer , und  eben  so  verhält 
sich  auoh  eine  Kette  aus  Kupfer,  Aetzkalilauge , Wasser,  Ku-  , 
pfer.  Was  indefs  doch  schon  jezt  als  ausgemacht  angenommen 
werden  darf,  ist  Folgendes : 

1.  Dafs  die  Metalle  in  Beziehung  auf  alle  Flüssigkeiten  in  zwei 
Haufen  zerfallen,  wovon  die  zu  dem  einen  Haufen  gehörigen 
mit  allen  eine-}-*  die  zu  dem  andern  Haufen  gehörigen  eine  — 
el.  Erregung  eingehen , ist  mit  den  Erfahrungen  wenigstens  der 
Majorität  der  Physiker  im  Widerspruche. 

2.  Es  giebt  vielmehr  Flüssigkeiten,  welche  mit  allen  Metal- 
len eine  und  dieselbe  el.  Erregung  eingehen , nämlich  die  Auf- 
lösungen der  verschiedenen  Schwefellebern  und  die  starken  al- 
kalischen  Laugen , und  zwar  sowohl  die  fixen  Laugensalze  als 
auch  das  Ammoniak  eine  positive,  und  die  sehr  concentrirten 
Säuren , wie  es  scheint , eine  negative. 

3.  Für  mehrere  Flüssigkeiten  verhalten  sich  indefs  die  ver*- 


1 Vergl.  auch  Dayy  ia  G.  XI,  388. 
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schiedenen  Metalle  auf  entgegengesetzte  Weise,  und  zwar  in 
den  meisten  Fällen  so , dafs  die  el.  Erregung  zweier  solcher 
Metalle  gerade  die  entgegengesetzte  ist  von  derjenigen , welche 
sie  selbst  mit  einander  eingehen. 

4.  Für  alle  solche  Flüssigkeiten  wird  die  el.  Erregung  des 
einen  Metalls,  welches  die  Flüssigkeit  auf  der  einen  Seite  be- 
waffnet, stets  erhöht  durch  die  Bewaffnung  dieser  Flüssigkeit 
auf  der  ent£e«en«esetzten  Seite  mit  einem  solchen  ent«e2en«e- 

O O O O O O 

setzt  wirkenden  Metalle.  So  zeigt  z.  B.  die  Kupferplatte  des 
Condensators , auf  welcher  eine  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
getränkte  Pappscheibe  liegt,  eine  viel  stärkere  positive  Span- 
nung , wenn  auf  jene  Pappscheibe  nun  noch  eine  Zinkscheibe 
«eiest,  und  diese  mit  dem  Fin«er  berührt  wird,  als  beim  Man- 
gel  dieser  Zinkbewaffnung,  und  die  Zinkplatte  des  Condensa- 
tors unter  denselben  Umständen  eine  viel  stärkere  negative  Span- 
nung bei  der  Bewaffnung  der  auf  ihr  liegenden  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  getränkten  Pappscheibe  init  einer  Kupferplatte, 
als  bei  Abwesenheit  derselben. 

5.  Für  alle  Flüssigkeiten  hingegen,  welche  mit  den  Metal- 
len dieselbe  Art  von  el.  Erregung  geben,  wird  die  des  einen 
Metalls  stets  schwächer  ausfallen,  und  kann  auch  wohl  in  die 
entgegengesetzte  übergehen  , als  bei  Abwesenheit  jener  andern 
Armatur.  So  zeigte  in  einigen  Versuchen  die  Condensator- 
Platte,  die  ziemlich  stark  negativ  erregt  wird,  bei  der  Berüh- 
rung einer  mit  Aetzkalilauge  getränkten  Pappe  mit  dem  Finger, 
bei  der  Bewaffnung  dieser  Pappe  mit  Zink , wenn  dieser  ablei- 
tend berührt  wurde , positive  Erregung. 

6.  Die  Flüssigkeiten  bilden  mit  den  trockenen  Erregern 
keine  gemeinschaftliche  Spannungsreihe , auf  welche  die  unter 
13  aufgestellten  Gesetze  anwendbar  wären.  Am  meisten  stimmt 
noch  das  Verhalten  der  Auflösungen  der  Schwefellebern  damit 
überein,  wenn  man  sie  als  Substanzen  betrachtet,  die  noch  un- 
ter das  Zink  gehören  und  die  lleihe  auf  der  -f-  Seite  fortsetzen, 
indem  ihre  el.  Erregung  mit  den  verschiedenen  trockenen  Erre- 
gern ip  dem  Verhältnisse  gröfser  ist,  in  welchem  ein  solcher 
dem  entgegengesetzten  — Ende  näher  steht;  dagegen  weichen 
schon  die  alkalischen  Laugen  von  dem  Gesetze  darin  ab,  dafs 
sie,  denen  gleichfalls  noch  w/j/er  dem  Zink  ihr  Platz  in  der  Reihe 
eingeräumt  werden  mufste,  da  sie  mit  allen  Metallen  -)-  el.  wer- 
den, gerade  mit  denjenigen,  die  dem  -}-  Ende  naher  stehen, 
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wie  mit  dem  Zinke  und  besonders  dem  Zinn,  eine  viel  stärkere 
el.  Spannung  zeigen,  als  mit  den  mehr  negativen  Metallen ; noch 
auffallender  zeigt  sich  aber  die  Abweichung  von  dem  Gesetze 
der  Spannungsreihe  bei  denjenigen  Flüssigkeiten,  die  mit  zwei 
verschiedenen  Metallen  gerade  die  entgegengesetzte  el.  Erregung 
von  derjenigen  annehmen , die  diese  unter  sich  selbst  eingehen, 

* so  dafs  es  in  Beziehung  auf  solche  Flüssigkeiten  vielmehr  den 
Anschein  hat,  wie  wenn  eine  Umkehrung  der  Spannungsreihe 
statt  fände. 

w • 

Was  den  Grad  der  el.  Erregung  betrifft,  welche  die  trocke- 
nen Erreger  mit  den  Flüssigkeiten  eingehen , so  scheint  zwar  . 
auch  hier  ein  bestimmtes  Mafs  statt  zu  finden , das  nicht  über- 
schritten werden  kann,  indels  fallen  die  Versuche  in  dieser  Hin- 
sicht nicht  so  entscheidend  aus  wie  in  Betreff  des  Erregungsgra- 

o o o 

des  der  trockenen  Erreger  mit  einander , und  der  Grund  hier- 
von liegt  ohne  Zweifel  in  der  schnellen  Veränderung,  welche 
die  trockenen  Erreger  durch  die  Einwirkung  der  Flüssigkeiten 
erleiden,  wodurch  die  Erregung  selbst  fortdauernd  abgeändert 
und  selbst  in  die  entgegengesetzte  uipgewandelt  wird.  Daher 
kann  es  wohl  auch  rühren , dafs  Säulen , aus  einem  Metalle  und 
zwei  Flüssigkeiten  errichtet,  eine  entgegengesetzte  Polarität  von 
derjenigen  zeigen , welche  die  einfachen  Ketten  in  ihrer  Ein- 
wirkung auf  die  Magnetnadel  verrathen , indem  schon  während 
des  Aufbauens  jener  Säulen  sich  die  ursprüngliche  Erregung  in 
die  entgegengesetzte  umgewandelt  haben  kann  , während  der 
schnell  vollendete  Versuch  in  der  einfachen  Ivette  jene  noch 
zeigt.  Eben  darum  ist  es  sehr  schwer  eine  naturgemafse  Reihen- 
folge der  verschiedenen  Flüssigkeiten  für  die  einzelnen  Metalle 
nach  dem  Grade  der  el.  Erregung  aufzustellen,  und  ich  lege  da- 
her auch  keinen  grofsen  Werth  auf  die  oben  für  Zink  und  Ku- 
pfer aufgestellten  Reihen.  Gemeiniglich  sind  die  Spannungen 
so  schwach,  dafs  die  von  mir  mit  so  grolsem  Vortheile  ange- 
wandte Verstärkung  12  und  selbst  mehreremale  wiederholt  wer- 
den mufs,  ehe  es  zu  einem  bemerklichen  Ausschlage  kommt, 
innerhalb  weTcher  Zeit  das  ursprüngliche  Verhältnifs  sich  schon 
merklich  verändert  haben  kann. 

7.  Eine  Folge  davon,  dafs  die  flüssigen  Erreger  keine  ge- 
meinschaftliche Spannnngsreihe  mit  den  trockenen  Erregern  bil- 
den, ist  ferner  noch,  dafs  jenes  merkwürdige  Gesetz  der  Ln- 
veranderlichkeit  der  ei.  Erregung  der  Endglieder  einer  Reihe  von 
IV.  Bd.  ' Ss 
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Körpern , in  welcher  Ordnung  die  zwischen  ihnen  befindlichen 
auch  auf  einander  folgen  mögen  (nach  23)  liier  seine  Anwendung 
nicht  findet.  Sobald  in  einer  solchen  Reihenfolge  trockene  und 
flüssige  Erreger  mit  einander  abwechseln  , wird  die  nach  dem 
Gesetze  der  ersten  Reihe  erfolgende  Spannungssetzung , die  je- 
nes Resultat  als  nothwendige  Folge  ergab , durch  jeden  flüssigen 
Leiter  stets  wieder  unterbrochen  , und  die  Spannung  der  End- 
glieder ist  das  Product  beiderlei  Arten  von  Spannungssetzung. 
Kennt  man  die  Art  und  den  Grad  der  Spannung,  welchen  die 
flüssigen  Leiter  mit  den  trockenen  Erregern  , mit  denen  sie  sich 
in  unmittelbarer  Berührung  befinden,  eingehen,  so  läfst  sich  die 
Spannung  der  Endglieder  leicht  bestimmen.  Das  eine  der  trocke- 
nen Endglieder  heifse  a,  das  andere  z,  die  trockenen  Erreger, 
welche  an  den  unterbrechenden  flüssigen  Leiter  a angrenzen, 
m und  n,  so  ist,  wenn  a ableitend  berührt  wird , die  Spannung 
von  m eine  gegebene  positive  oder  negative , dem  Spannungs- 
unterschiede von  a und  m gemäfs;  die  Spannung  von  a in  Be- 
ziehung auf  die  von  m ist  gleichfalls  ihrer  Gröfse  und  Art  nach 
bestimmt,  durch  den  bekannten  Spannungsunterschied  von  m 
und  a,  eben  so  die  Spannung  von  n,  und  endlich  die  Spannung 
von  z.  Diese  Bestimmungsweise  gilt  auf  die  umgekehrte  Weise 
eben  so  für  a,  wenn  z durch  Ableitung  als  auf  das  0 zurückge- 
bracht angenommen  wird;  die  so  gefundenen  Spannungen  geben 
halbirt  die  Spannungen  der  Endglieder,  wenn  man  sich  die 
Körper  als  vollkommen  isolirt  an  einander  gereiht  denkt.  Für 
einfachere  Combinationen  von  zwei  trockenen  Erregern  mit  ei- 
nem flüssigen  stimmen  die  Versuche  mit  der  Thesis  ziemlich 
genau  überein. 

27*  Wenn  die  Ausmittelung  des  el.  Verhaltens  der  trocke- 
nen Erreger  mit  den  feuchten , /wie  wir  gesehen  haben , schon 
ihre  grofsen  Schwierigkeiten  hat , so  gilt  dieses  noch  weit  mehr 
in  Ansehung  der  Bestimmung  der  el.  Erregung  der  Flüssigkeiten 
unter  einander  in  der  blolsen  Berührung , und  es  fehlt  in  dieser 
Hinsicht  an  allen  sichern  Beobachtungen.  Davy  suchte  auf 
eine  indirecte  Weise  durch  das  Verhalten  zweier  Körper  gegen 
einen  dritten,  das  Verhalten  der  ersteren  gegen  einander  zu  be- 
stimmen. „Wir  können“,  sagt  er1,  „mit  Sicherheit  schliefsen, 
dafs  Körper,  welche  in  Hinsicht  auf  eine  und  dieselbe  Substanz 


1 Geltlen’s  Jeurn.  V.  39.  auch  G.  XXVIII.  181. 
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entgegengesetate  Kräfte  besitzen,  auch  respective  unter  sich 
entgegengesetzte  Kräfte  besitzen  werden.  Dieses  linde  ich  in 
einem  Versuche , den  ich  mit  trockenem  Kalke  und  Kleesäure 
anstellte.  Ein  Stück  trockenen  Kalkes,  der  von  einem  Stücke 
dichten,  sehr  reinen,  secundären  Kalksteins  herrührte,  und  so 
geschnitten  war,  dafs  er  eine  breite,  glatte  Oberfläche  darbot, 
wurde  durch  wiederholte  Berührung  mit  Krystallen  von  Klee- 
saure  -f-  elektrisch,  diese  Krystalle  auf  das  condensirende  Elek- 
trometer gebracht,  und  wiederholt  von  dem  Kalke,  den  man 
nach  jeder  Berührung  entlud,  berührt,  machten  die  Goldblätt- 
chen mit  — E aus  einander  gehen.  Durch  die  blofse  Berüh- 
rung der  Säure  oder  des  Alkali  mit  dem  Metalle  würde  man  die 
entgegengesetzte  E.  erhalten  haben,  ihre  wechselseitige  Wirkung 
mufs  also  sehr  stark  gewesen  seyn  “.  Der  Analogie  nach,  meint 
nun  Davy,  könne  man  annehmen,  dafs  allgemein  alle  übrige 
Säuren  und  alkalische  Substanzen , so  wie  der  Sauerstoff  und 
Wasserstoff,  entsprechende  el.  Verhältnisse  besitzen.  Auch  fin- 
det er  eine  Bestätigung  dieser  Ansicht  in  der  Zerlegung  der  zusam- 
mengesetzten Körper  durch  die  Volta’sche  Säule,  iudem  der  -f- 
Pol  die  Alkalien  und  den  Wasserstoff,  der  — Pol  den  Sauer- 
stoff und  die  Säuren  aus  ihren  Verbindungen  abtrenne,  weil  sie 
dadurch  in  einen  von  ihrer  natürlichen  Ordnung  verschiedenen 
el.  Zustand  versetzt  werden.  Hsidmakn’s  schon  oben  anoe- 

o 

führte  Versuche1  waren  nicht  geeignet,  diesen  dunkeln  Gegen- 
stand aufzuklären  , da  die  Wirkungen  nicht  blofs  von  der  Er 
regung  der  Flüssigkeiten  mit  einander  abhingen.  Dasselbe  gilt 
auch  von  Poggendorff’s  Versuchen2,  der  ohnehinlänglichen 
Grund  das  allgemeine  Resultat  daraus  ziehen  zu  können  glaubte, 
„dafs  wo  Säure  und  Alkali  zugleich  vorhanden  sind,  erstere 
■ — , letzteres  -f*  sey,  und  dafs  Säuren  und  Basen  für  sich  allein 
+ gegen  Wasser  erscheinen,  ausgenommen  bei  Anwendung 
deT  Holzkohle  zu  den  Ketten , wo  sie  differente  Charaktere  zei- 
gen“. Der  el.  Charakter,  welchen  Flüssigkeiten  in  solchen 
Ketten  mit  einander  zeigen,  rührt,  wie  schon  mehrmals  be- 
merkt worden,  nicht  ausschliefsend  von  ihrer  Wirkung  auf  ein- 
ander her,  sondern  zugleich  von  der  Wirkung  der  Metalle  mit 
jeder  derselben.  Wollte  aber  Poggekdorff  durch  jene  Be- 


1 G.  XXI.  85. 

* Im  1821.  U Bd.  a.  704. 
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Stimmung  nur  die  Erregung  aussprechen,  welche  die  Flüssig- 
keiten mit  einander  unter  diesen  besondern  Umständen  in  der 
✓ Kette  zeigen,  so  führten  die  Versuche  vielmehr  auf  das  ent- 


gegengesetzte Resultat. 

o o o 


Denn  wenn  eine  Kette  C.  f.df  oder 


z.f.df.z,  wo  df  die  differente  Flüssigkeit  (Säure,  Ammoniak, 
Salmiakaullösung)  f aber  reines  Wasser  anzeigt,  das  Aequiva- 


lent  der  Kette  Zf.  C ist,  so  ist  klar,  dafs  in  jenen  Ketten  der-f- 
(oder  nach  Frank^in’s  Theorie  dpr  einseitige)  el.  Strom  von  fd 
nach  f geht,  folglich  fd  in  Beziehung  auf  f sich  negativ,  f po- 
sitiv verhält,  da  in  der  einfachen  Kette  von  je  zwei  Körpern, 
die  auf  einander  in  Relation  betrachtet  werden,  der  empfan- 
gende oder  derjenige , nach  welchem  der  -f-  Strom  hingeht, 
als  der  positive , der  abgebende  als  der  negative  zu  betrachten 
ist,  nach  der  Analogie  des  Verhaltens  des  Zinks  mit  dem  Kupfer. 
Würde  man  mit  aller  Genauigkeit  die  Intensität  der  el.  Erregung 
von  fd  mit  C oder  Z und  von  f mit  C oder-  Z ausgemit- 
telt haben , so  liefse  sich  allerdings  auf  eine  indirecte  Weise 
auch  die  Art  und  Gröfse  der  el.  Erregung  zwischen  fd  und  f 
finden.  Denn  man  bezeichne  die  Totalerregung,  wie  sie  in 
jenen  Ketten  statt  findet,  also  die  Strömung  aufwärts  durch  -{-, 
und  die  in  demselben  Sinne  zwischen  je  zwei  Körpern  in  ihrer 
Berührung  statt  findende  auch  durch  -j- , die  im  entgegengesetz- 
ten Sinne  statt  findende  durch  — , so  ist  klar,  dafs +t  (die 
Gröfse  der  Spannung  der  ungeschlossenen  Kette  am  Conden- 
sator)  = ist  ± a + ±x  +±c,  wo  a,  x und  c die  einzelnen  ' 
Spannungen  zwischen  öfd,  f.d.f.  und  fc  bezeichnen.  Dem- 
nach ist  die  gesuchte , noch  unbekannte,  Spannung  zwischen 
fd  und  f oder  + x = -f-  t — + a — + b.  Die  Schwierigkeit 
der  Anwendung  dieser  Formel  liegt  indefs  darin,  dafs  die  el. 
Erregungen  zwischen  den  trockenen  und  feuchten  Erregern 
* selbst  noch  nicht  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  so  wenig  ihrer 
Art,  als  noch  weniger  ihrem  Grade  nach  bestimmt  sind,  und 
dafs  insbesondere  der  letzten  Bestimmung  fast  unüberwindliche 
Schwierigkeiten  entgegen  stehen.  Becquerel  hat  sich  bemüht 
die  Art  der  el.  Erregung  zwischen  den  Säuren  und  Laugensalzen 
za  bestimmen.  Man  nehme  ihm  zufolge  zwei  gleiche  Porcellan- 
schalen,  bring'e  eine  alkalische  Lauge  in  die  eine,  und  eine 
Säure  in  ^lie  andere,  und  verbinde  beide  mit  einem  Platin- 
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streifen.  Taucht  man  nun  in  jede  Schale  eines  der  in  Flatin 
auslaufenden  Enden  des  Multiplicators , so  findet  kein  elektro- 
magnetischer Effect  statt,  weil  hier  alle  elektromotorische  Ein- 
Wirkungen  der  beiden  Flüssigkeiten  auf  das  Flatin  gegenseitig 
gehoben  sind.  Legt  man  nun  auf  den  intermediären  Platin- 
streifen  einen  befeuchteten  Amianthstreifen , so  hat  man  ausen- 
biickiich  einen  el.  Strom,  in  welchem  -j-  E vom  Alkali,  — E 
aber  von  der  Säure  ausgeht,' und  diese  ist  allein  vön  der  che- 
mischen Einwirkung  der  Säure  auf  das  Alkali  entstanden. 
Becquerel  scheint  mir  hierbei  in  einen  doppelten  Irrthum  ge- 
rathen  zu  seyn.  Erstlich  schreibt  er  irrigerweise  der  Wirkung 
der  Säure  auf  das  Alkali  ausschliefslich  zu,  was  eine  combinirte 
Wirkung  ist.  t Es  wird  zwar  ohne  Zweifel  die  Wirkung  des 
Flatins  von  beiden  Seiten  auf  die  Säure  und  das  Alkali  in  Be- 
ziehung auf  diejenigen  Puncte  der  Säure  und  der  alkalischen 
Flüssigkeit,  welche  mit  dem  Flatinstreifen , aber  keineswegs  in 
Beziehung  auf  diejenigen  Puncte  dieser  beiden  Flüssigkeiten, 
die  durch*  den  Amianthstreifen  mit  einander  in  Gemeinschaft 
kommen,  aufgehoben.  Vielmehr  mufs  man  nach  strenger  Ana- 
logie hier  zwei  Ketten  annehmen  : eine  Kette  dargestellt  durch 
Platin,  Säure,  Wasser  (des  Amianthstreifens) , alkalische  Lö- 
sung, Platin,  und  eine  Kette  aus  Platin,  Saure,  Platin,  alkali- 
sche Lösung,  Platin;  letztere  ist  eine  unwirksame , erstere  eine 
wirksame , deren  Wirksamkeit  aber  von  den  vereinigten  elek- 
tromotorischen Wirkungen  der  drei  Berührungsflächen  (wenn  . 
nämlich  hierbei  vom  Wasser  abstrahirt  wird)  zwischen  Platin 
und  Säure,  Säure  und  Alkali  und  Platin  übhängt,  so  dafs  also 
aus  der  Richtung  des  el.  Stromes  nicht  ohne  weiteres  die  ei. 

% 

Erregung  zwischen  Alkali  und  Säure  abgeleitet  werden  kann. 
Zweitens  scheint  Becquerel  auch  darin  zu  irren,  dafs  er  letz- 
tere als  von  der  chemischen  Action  jener  beiden  Substanzen 
hehührend  ansieht.  Da  nämlich  dieser  letztem  doch  immer  die 
Berülirung  vorangellt , so  könnte  wenigstens  durch  diese  allein 
schon,  wie  bei  der  Wechselwirkung  der  Metalle  mit  einander, 
der  Grund  der  el.  Erregung  gegeben  seyn.  Wenn  übrigens 
Becquerel  das  Resultat  des  beschriebenen  Versuchs  so  aus- 
drückt, dafs  die  — E von  der  Säure,  die  E vom  Alkali 
ausgehe,  so  ist  diese  Beziehung  mifsverständlich , wenn  sie  auf 
den  Multiplicator  bezogen  wird,  denn  in  Beziehung  auf  diesen 
ist  jene  Kette  das  Aequivalent  einer  Zink  - Kupferkette  nach 
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dem  Schema  f.ZC.f,  so  dafs  die  Säure  das  Zink,  das  Alkali 
das  Kupfer  vorstellt,  Und  demnach  wie  vom  Zinke  aus  der  -f* 
Strom  nach  dem  der  Säure  nächsten  Ende  des  Multiplicators, 
der  — Strom  vom  Alkali  aus  nach  dem  seinigen  hingeht. 

Adolph  Walker  zu  Dresden  scheint  in  dem  gröfsten 
Umfange  die  schwierige  Aufgabe,  von  der  hier  die  Rede  ist, 
gelöst  zu  haben,  wenn  man  sein  Verzeichnifs  der  vielen  Flüs- 
sigkeiten betrachtet,  deren  relatives  el.  Verhalten,  nach  wel- 
chem sie  mit  einander  -f"  unc^  — werden,  nach  Versuchen 
mit  der  Magnetnadel  bestimmt  ist Zu  diesem  Behuf  füllte  er 
den  an  dem  einen  Enddrahte  des  Multiplicators  befestigten  kleinen 
Platinlöflel  mit  einem  der  flüssigen  Erreger,  stellte  dann  ein 
3^  Linien  weites,  unten  mit  einem  umgebogenen  Rande  ver- 
sehenes, mit  Thierblase  dicht  verschlossenes  Glasröhrchen,  wel- 
ches den  andern  flüssigen  Erreger  enthielt,  in  den  Löffel,  und 
um  die  Kette  zu  schliefsen , berührte  er  die  Flüssigkeit  in  dem 
Röhrchen  mit  dem  andern  Platinenddrahte  des  Multiplicators2. 
ln  andern  Fällen  wurde  auch  der  kleinere  Cy linder  in  einen 
etwas  gröfseren  gläsernen , mit  der  andern  Flüssigkeit  gefüllten, 
gestellt,  und  die  Enddrähte  wurden  in  den  äufseren  und  inneren 
Cylinder  gesenkt.  In  noch  anderen  Fällen  wurde  die  Verbin- 
dung der  beiden  Flüssigkeiten , die  sich  in  zwei  Glascylindem 
befanden , durch  eine  mit  schwacher  Kochsalzauflösung  gefüllte 
heberförmige  Glasröhre  gemacht.  Man  übersieht  leicht,  dafs 
diese  Versuche  der  Hauptsache  nach  ganz  mit  den  von  Poo- 
gexdoiiff  angestellten , bereits  oben  mitgetheilten , überein- 
stimmen , und  dafs  sie  so  wenig  wie  diese  über  das  el.  Verhal- 
ten der  flüssigen  Erreger  an  und  für  sich  Auskunft  geben , in- 
dem die  el.  Strömung , deren  Richtung  aus  der  Art  der  Ablen- 
kung der  Magnetnadel  erkannt  wird , eben  so  sehr  von  der  ver- 
schiedenen el.  Erregung  des  Platins  mit  den  jedesmal  ange- 
wandten Flüssigkeiten,  als  dieser  unter  einander,  abhängt,  wie 
schon  daraus  zur  Genüge  erhellet,  dafs  z.  B.  bei  der  Anwen- 
dung von  verdünnter  Schwefelsäure  und  einer  Auflösung  von 
Kupfervitriol,  als  flüssiger  Erreger,  der  Strom  eine  entgegen- 
gesetzte Richtung  nahm , wenn  der  Multiplicator  statt  durch 
Platin  durch  Kupfer  mit  diesen  Flüssigkeiten  in  Gemeinschaft 


1 PoggendorfPs  Annaleu  IV.  SOI. 

2 a.  u.  O.  S.  SOS. 
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gesetzt  wurde , wonach  dann  auch  die  Flüssigkeiten  in  der  Ta- 
belle mit  entgegengesetzten  Zeichen  hätten  aufgeführt  werden 
müssen , wenn  gleich  an  und  für  sich  ihre  el.  Erregung  mit  ein- 
ander dieselbe  unveränderte  geblieben  war.  Walkeji  hat  nicht 
näher  angegeben , nach  welchem  Principe  er  seine  Bezeichnung 
. von  positiver  und  negativer  Flüssigkeit  gewählt  habe , aus  dem 
angeführten  Versuche  mit  jener  Kette  aus  Kupfer,  verdünnter 
Schwefelsäure,  Kupfervitriolauflösung,  Kupfer,  in  welcher 
meinen  Versuchen  zufolge  der  (positive)  el.  Strom  von  der 
Schwefelsäure  zum  Kupfervitriol , dagegen  bei  Vertauschung 
des  Kupfers  mit  Platin  in  entgegengesetzter  Richtung  geht,  ist 
ersichtlich , dafs  derselbe  diejenige  Flüssigkeit  die  negative 
nennt,  welche  von  der  andern  positive  E.  empfängt,  ein  Sprach- 
gebrauch, der  wesentlich  abweicht  von  demjenigen,  nach  wel-, 
ehern  des  Zink  relativ  gegen  das  Kupfer  das  positive  Metall  ge- 
nannt wird,  eben  weil  es  von  diesem  positive  E.  erhält,  ln 
diesem  Sinne  verhielten  sich  nun  auch  concentrirtere  Säuren  ne- 
gativ gegen  verdiinntere,  dagegen  concentrirte  Alkalien  posi- 
tiv  gegen  verdiinntere,  z.B.  eine  concentrirte  Kochsalzauflösung 
positiv  gegen  eine  verdünntere.  Laugensalze  verhalten  sich 
positiv  gegen  Säuren,  und  Salze  ajler  Art,  Salze  mit  alkalischer 
und  erdiger  Basis  positiv  gegen  Salze  mit  metallischer  Basis. 

Bei  diesem  Mangel  an  directen  Versuchen  läfst  sich  also 
wenig  über  die  Gesetze,  welche  die  el.  Erregung  der  Erreger 

der  zweiten  Classe  unter  einander  ihrer  Art  und  Intensität  nach 

/ 

befolgt,  sagen,  namentlich  mnfs  es  für  jetzt  ganz  unentschieden 
bleiben,  ob  sie  unter  sich  eine  ähnliche  Spannungsreihe  bilden, 
wie  sie  fiir  die  trockenen  Erreger  durch  die  Erfahrung  erwie- 
sen  ist.  Die  von  IJr.  Hei  dm  asn  aufgestellte  Folgenreihe  könnte  ' 
zu  einer  solchen  Vermuthung  Veranlassung  geben,  sofern  von 
drei  flüssigen  Erregern  a,  b,  c,  wenn  a mit  b,  und  b mite 
positiv  wird,  a sich  jedesmal  auch  mit  c positiv  verhält,  indefs 
ist  jene  Heidmann’sche  Reihe  kein  reiner  Ausdruck  für  das  Ver- 
halten der  Flüssigkeiten  unter  einander,  und  die  Thatsache, 
dafs  es  wirksame  einfache  Ketten  und  Säulen  (selbst  natürliche, 

, wie  die  der  Fische)  aus  blofsen  feuchten  Erregern  giebt,  spricht 
gleichfalls  gegen  die  Annahme  #iner  solchen  Spannungs- 
reihe. 
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BB.  Von  (1er  einfachen  galvanischen 

» 

Action  in  der  geschlossenen  Kette. 

* 

Geschlossene  galvanische  Ketten  im  Allge- 

meinen. 

28.  Wenn  die  nach  dem  Schema  der  Linie  an  einander  ge- 
reihten galvanischen  Erreger  zur  Figur  geschlossen , d.  h.  wenn 
die  beiden  äufsersten  oder  Endglieder  der  linearen  Aneinander- 
reihung unter  einander  in  Berührung  gesetzt  werden , so  bildet 
sich  eine  geschlossene  galvanische  Kette , bei  welcher  man  den 
Augenblick  der  Schlielsung,  die  Dauer  des  Geschlossenseyns 
und  den  Augenblick  der  Trennung  in  Rücksicht  auf  die  davon 
abhängigen  Erscheinungen  wohl  zu  unterscheiden  hat.  Durch 

Ö ö D 

diese  Schliessung  tritt  entweder  eine  Action  ein , die  vor  der 
Schliefsung  noch  nicht  vorhanden  war,  oder  es  verändert  sich 
in  dem  früheren  galvanischen  Verhalten  nichts , und  das  vorher 
bestandene  Gleichgewicht  der  Kräfte,  wie  es  in  der  Spannungs- 
setzung sein  Ziel  erreicht  hatte,  behauptet  sich.  Darnach  unter- 
scheidet man  wirksame  Kel t ensch li e fs ungen  und  wirksam  ge- 
schlossene galvanische  Ketten  , und  unwirksame  Kettenschlie - 
jsungen  und  unwirksame  geschlossene  galvanische  Ketten . 

29.  Es  lassen  sich  unendlich  mannigfaltige  geschlossene 
galvanische  Ketten  nach  der  grofsen  Mannigfaltigkeit  der  Glie- 
der,  welche  dieselben  bilden  können,  so  wie  nach  dem  man- 
nigfaltigen Wechsel  in  der  Aneinanderreihung  dieser  Glieder 
denken.  Ausgeschlossen  aus  der  Zahl  derselben  sind  vorerst 
alle  diejenigen , in  welche  Nichterreger  des  Galvanismus , die 
auch  zugleich  Nichtleiter  der  E.  sind,  eingehen.  Ketten,  die 
durch  solche  Körper  unterbrochen  sind,  sind  als  nicht  geschlos- 
sen zu  betrachten , und  die  Schliefsung  durch  die  atmosphäri- 
sche Luft,  die  die  Endglieder  jeder  Kette,  wie  ausgedehnt  sie 
auchsey,  mit  einander  in  Gemeinschaft  bringt,  ist  aus  diesem 
Grunde  als  keine  eigentliche  Schliefsung  zu  betrachten.  Aber 
auch  die  aus  lauter  Erregern  des  Galvanismus  Zusammengesetz-  * 
ten  geschlossenen  galvanischen  Ketten  sind  darum  nicht  alle 
wirksame  Ketten , durch  deren  Schlielsung  eine  neue  Action 
eingetreten  wäre,  vielmehr  hangt  diese  Wirksamkeit  wesentlich 
von  dei  Zahl  der  Kettenglieder,  ihrer  sonstigen  Beschaffenheit  und 
ihrer  Aufeinanderfolge  ab.  Mit  Rücksicht  auf  den  Ein flufs  die- 
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ser  Bedingungen  auf  die  Wirksamkeit  und  die  Art  der  Wirk- 
samkeit der  geschlossenen  galvanischen  Ketten  und  um  die  gro- 
Ise  Mannigfaltigkeit  der  galvanischen  Ketten  unter  gewisse  Haupt- 
classen  zu  bringen,  lassen  sicJT"tölgende  Einteilungen  dersel- 
ben aufsteilen. 

I.  Nach  den  beiden  Classen  , unter  welche  alle  Erreger  des 
Galvanismus  gebracht  worden  sind,  bestehen  die  Ketten: 

a.  blofs  aus  trockenen  Erregern  oder  Erregern  der  ersten 
Classe ; 

b.  aus  blofsen  feuchten  Erregern  oder  der  zweiten  Classe; 

c.  aus  Erregern  beider  Classen  zugleich. 

O O 

II.  Nach  Verschiedenheit  der  Zahl  der  Kettenglieder  beste- 
hen die  galvanischen  Ketten 

a.  blofs  aus  zwei  Kettengliedern , zweigliedrige  Ketten ; 

b.  aus  drei  Kettengliedern  , dreigliedrige  Ketten  ; 

c.  aus  mehr  als  drei  Gliedern , mehrgliedrige  Ketten  * mit 
Ausfchlufs  jedoch  aller  derjenigen,  in  welchen  eine  an  sich 
schon  wirksame  Combination  von  Gliedern  in  derselben  Art  der 
Aufeinanderfolge  wiederholt  wird,  da  diese  als  Ketten  - Kelten 
oder  vielfache  Ketten  unter  die  Kategorie  fax  Kollo? sehen  Säule 
gehören. 

III.  Nach  Verschiedenheit  der  Anordnung  lassen  sich  die 
Ketten  eintheilen : 

a.  in  symmetrische  oder  in  solche  Ketten , wrelche  sich  in 
irgend  zwTei  Puncten  in  zwei  «deiche  und  ähnliche  Hälften  thei- 
len  lassen,  so  daTs  die  Kettenglieder  in  jeder  Hälfte  derselben 
von  dem  einen  Theilungspuncte  zum  andern  der  Zahl,  Beschaf- 
fenheit und  Aufeinanderfolge  nach  dieselben  sind , oder  die 
Ketten  auf  diese  Weise  sich  in  zwei  gleiche  und  ähnliche  Hälf- 
ten theilen  lassen. 

b.  in  unsymmetrische  Ketten , bei  denen  eine  solche  Thei- 
Itinjj  nicht  möglich  ist. 

30-  Ueber  die  allgemeinsten  Bedingungen  der  Wirksam- 
keit einer  galvanischen  Kette,  nach  welchen  also  auch  zit  be- 
urtheilen  ist,  w'elche  von  den  aufgezählten  Hauptclassen  von 
Ketten  wirksame , welche  unwirksame  sind , haben  sich  die 
Bestimmungen  und  Ansichten  im  Laufe  dieser  Forschung  alhnä- 
lig  geändert.  Volta  leitete  aus  seiner  Theorie  der  Action  in 
der  einfachen  Kette  unmittelbar  die  Folgerung  ab,  dafs  alle 
zweigliedrige  Ketten  unwirksame  seven , dafs 'ferner  die  Erre- 
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ger  der  ersten  Classe,  in  welcher  Zahl  und  Abwechslung  bei 
gänzlichem  Ausschlufs  der  Erreger  der  zweiten  Classe  sie  auch 
zu  Ketten  mit  einander  verbunden  seyn  mögen , doch  immer 
nur  unwirksame  Ketten  geben.  Dagegen  räumte  er  ein,  dafs  es 
allerdings  wirksame  geschlossene  Ketten  aus  blofsen  Erregern 
der  zweiten  Classe  gebe  , wenn  die  Zahl  der  Kettenglieder  we- 
nigstens drei  betrage.  Ritter  hatte  das  Gemeinschaftliche  al- 
ler  wirksamen  galvanischen  Ketten  oder  das  allgemeine'Schema 
der  einfachen  galvanischen  Action  in  Triplicitat  der  Individuen 
Und  Duplicität  der  Classcn  (Erreger  beider  Classen  mit  einander 
verbunden)  gesetzt*  Wenn  man  den  Begriff  Erreger  der  zwei- 
ten Classe  nicht  in  dem  beschränkten  Sinne  nimmt,  dafs  man 
darunter  blofs  die  wässrigen  Auflösungen  oder  die  eigentlichen 
Flüssigkeiten  versteht,  so  kann  die  letztere  allgemeine  Bedin- 
gung nicht  als  gültig  zugegeben  werden , da  es  unleugbar  wirk- 
same Ketten  aus  blofsen  Bildungstheilen  organischer  Körper 
giebt,  die  sämmtlich  mit  zu  den  Erregern  der  2ten  Classe  gehö- 
ren. Eben  so  wenig  als  Duplicität  der  Classen  ist  aber  auch 
nach  Volta  und  Ritter  Triplicitat  der  Individuen  eine  allge- 
meine Bedingung  zur  Wirksamkeit  einer  geschlossenen  galvani- 
schen Kette.  Zwar  sind  in  einer  Menge  von  Fällen,  wo  man 
es  blofs  mit  zwei  Individuen  zu  thun  zu  haben  glaubt,  wirklich 
drei  Glieder  vorhanden , indem  ein  als  ein  einzelnes  Glied  er- 
scheinender Körper  schon  dadurch  die  Rolle  von  zwei  Gliedern 
übernimmt,  dafs  seine  verschiedenen  Theile  von  einer  sehr  un- 
gleichen Temperatur  sind , oder  die  beiden  Oberflächen , durch 
welche  er  mit  dem  andern  Körper  in  der  geschlossenen  Kette 
in  Wechselwirkung  sich  befindet,  durch  Glätte,  Glanz  u.  d.  g. 
von  einander  abweichen , zu  geschweigen  eine  leicht  zu  über- 
sehende oberflächliche  Oxydation  der  einen  Flache  des  einen 
trockenen  Erregers , in  welchem  Falle  sogleich  zwey  Körper 
ein  Oxyd  und  Metall  an  die  Stelle  eines  einzelnen  getreten  sind 
(vgh  22) ; aber  auch  dann , wenn  in  der  ganzen  Continuität 
eines  Körpers  vollkommene  Gleichförmigkeit  aller  inner n und 
äufsern  Eigenschaften  statt  findet,  ist  die  blofse  Ungleichheit 
der  beiden  Flächen,  mit  welchen  ein  Erreger  der  ersten  Classe 
mit  einem  Erreger  der  zweiten  Classe  in  Berührung  tritt , um 
mit  demselben  eine  geschlossene  Kette  zu  bilden , schon  hin- 
reichend , um  jene  merkwürdige  Action  zu  veranlassen welche 
die  geschlossene  galvanische  Kette  charakterisirt.  AVenn  über- 
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haupt  aller  Galvanismus,  so  weit  wir  ihn  bis  jetzt  betrachtet  La- 
ben, sich  auf  Elektricitätserregung  zwischen  den  Körpern  in  der 
Berührung  bis  zu  einem  bestimmten  Spannungsunterschiede  für 
je  zwei  gegebene  Körper  beschränkt,  so  läfst  sich  hier  zum  Voraus 
als  allgemeinste  Bedingung  einer  unwirksamen  Kettenschliefsung 
aufstellen , dafs  so  oft  die  ^vvei  Endglieder  einer  zur  Kette  zu 
schliefsenden  beliebigen  Reihe  von  Körpern  bereits  in  dieser 
Anordnung  nach  dem  Schema  der  Linie  den  el.  Spannungsun- 
terschied besitzen , der  bei  ihrer  unmittelbaren  wechselseitigen 
Berührung,  d.  h.  bei  der  Schliefsung  zur  Kette  zwischen,  ihnen, 
so  ferne  sie  blofs  als  galvanische  auf  einander  wirkend  betrachtet 
werden,  einzutreten  pflegt,  keine  neue  Thätigkeit  mit  dieser 
Schliefsung  eintritt,  folglich  auch  die  geschlossene  Kette  in  die- 
ser Hinsicht  sich  von  der  ungeschlossenen  Kette  nicht  unter- 
scheidet , und  eine  so  gebildete  Kette  demnach*  eine  unwirk- 
same ist. 

31.  Was  nun  die  im  engem  Sinne  sogenannte  galvanische 
Action  selbst  betrifft,  auf  deren  Daseyn  und  Abwesenheit  jene 
Eintheilung  in  wirksame  und  unwirksame  Ketten  beruht , und 
die  jedesmal  eintritt,  wenn  die  Körper  vor  ihrer  Berührung 
noch  nicht  in  demjenigen  el.  Zustande  sich  befinden  , den  ihre 
galvanische  Wechselwirkung  fordert,  so  kann  sie  im  allgemei- 
nen als  ein  sich  selbst  immer  wieder  erneuender  eigentümli- 
cher Procefs  charakterisirt  werden,  durch  welchen  fortdauernd  das 
Gleichgewicht  der  el.  Kräfte  gestört  und  immer  wieder  hergestellt 
wird,  ein  lebendiger  Procefs  von  JJ/Jferenzirung und  JndiJJ'erenzi- 
rung , in  welchen  alleGlieder  der  geschlossenen  Kette  eingehen  und 
sich  wechselseitig  zu  derselben  erregen,  der  sich  aber  nach  der 
eigentümlichen  Beschaffenheit  der  Kettenglieder,  und  den  be- 
sonderen Kräften  und  Fähigkeiten  derselben,  mit  denen  sie  ne- 
ben ihrer  galvanischen  Erregungskraft  in  denselben  eingehen,  in 
den  verschiedenen  Ketten  noch  durch  besondere  Erscheinungen 
und  Veränderungen  offenbart,  aus  welchen,  da  sie  ein  Product 
der  Wechselwirkung  jener  besondern  Kräfte  und  Tendenzen 
mit  der  eigentlichen  galvanischen  Action  im  engeren  Sinne 
sind,  diese  selbst  auf  eine  mittelbare  und  directe  Weise  bestimm- 
bar ist,  und  da  sie  sich  selbst  gleichsam  in  das  Innerste  zu- 
rückziehend , mehr  hypothetisch  daraus  erschlossen , als  an 
und  für  sich  unmittelbar  erkannt  werden  kann. 

32.  Man  kann  auch  jetzt  noch  nach  den  grofsen  Fortschrit- 
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ten,  welche  die  Lehre  vom 'Galvanismus  gemacht  hat,  jene  Ket- 
ten, auf  welche  sich  die  Versuche  in  den  ersten  Jahren  ein- 
schränkten, in  welche  nämlich  thierische  Tlieile  als  Kettenglie- 
der eingehen , in  besondere  Betrachtung  ziehen , da  die  unmit- 
telbar in  die  Beobachtung  fallenden  Erscheinungen  in  diesen 
Ketten  zunächst  von  den  Lebenskräften  dieser  Theile  abhängen, 
mit  welchen  die  galvanische  Action  im  engeren  Sinne  in  Wech-» 
selwirkung  tritt,  und  daher  auch  in  jener  ersten  Periode  als  von 
einer  eigenthiimlichen  thierischen  E.  abhängend  betrachtet  wur- 
den.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  Ketten,  deren  Glieder 
blofs  Körper  aus  der  unorganischen  Natur  sind,  und  in  wel- 
chen daher  nur  Erscheinungen  Vorkommen,  welche  auf  die  all- 
gemeinen Naturkräfte  zurückfiihrbar  sind.  Da  indefs  auch  in 
jenen  ersten  Ketten  die  Erscheinungen  dieser  zweiten  Haupt- 
classe  von  Ketten  mit  Vorkommen  müssen,  und  folglich  die 
zweite  Classe  von  Ketten  aus  blofsen  Gliedern  der  unorganischen 
Natur  eben  darum  einfacher  in  ihren  Erscheinungen  sich  dar- 
stellt, so  wird  am  passendsten  der  Anfang  mit  einer  nähern  Be- 
trachtung dieser  Ketten  und  der  Vorgänge  in  denselben  gemacht 
werden  können. 

x 33.  Chemischer  Procefs  in  der  galvanischen  Kette . 

In  allen  geschlossenen  wirksamen  galvanischen  Ketten  , in 
welche  Erreger  der  ersten  und  zweiten  Classe  zugleich  als  Ket- 
tenglieder eingehen , zeigt  sich  ein  chemischer  Procefs  thätig, 
der  mit  der  Schliefsung  der  Kette  eintritt , während  ihres  Ge- 
schlossenseyns  fortdauert,  und  im  Wesentlichen  in  allen  Ketten, 
in  welchen  er  überhaupt  Vorkommen  kann , denselben  Charak- 
ter hat , wie  mannigfaltig  modificirt  er  auch  nach  der  besondern 
Beschaffenheit  der  Kettenglieder  in  seiner  äufsern  Erscheinung, 
insbesondere  in  seinen  Producten , erscheinen  mag,  sofern  er 
nämlich  in  allen  Fällen  durch  das  Wasser,  als  den  gemein- 
schaftlichen Bestandtheil  aller  Erreger  der  zweiten  Classe,  wel- 
chem sie  auch  diese  Eigenschaft  verdanken,  vermittelt  wird, 
und  in  einer  Zersetzung  desselben  bestellt,  deren  Producte  nicht 
in  einem  Puncte  zusammen  fallen,  sondern  an  die  in  entgegen- 
gesetzter ei.  Erregung  mit  einander  befindlichen  Glieder  der 
Kette  vertheilt  und  im  Raume  aus  einander  gehalten  sind. 

A.  Besteht  die  Kette  aus  zwei  Erregern  der  ersten  Classe 
und  einem  feuchten  Leiter  (einer  Flüssigkeit),  so  sind  es  jedes- 
mal die  zwei  Berührungsflächen  jener  mit  dieser,  oder  dieGren- 
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zen  zwischen  ihnen , an  welchen  der  chemische  Procefs  auftritt 
und  zwar  findet  an  der  Grenze  des  positiven  Erregers  stets  ein 
O^cydations procefs  statt,  oder  der  Sauerstoff' des  Wassers  wird 
hier  entbunden,  und  wirft  sich  auf  den  positiven  Erreger,  der 
dadurch  oxydirt  wird  ; an  der  Berührungsgrenze  des  negativen 
Erregers  mit  dem  feuchten  Leiter  wird  dagegen  der  1 Nasser- 
stoß'  frei,  und  die  allgemeine  Form  des  hier  auftretenden  Pro- 
cesses  ist  die  einer  Jlydrogenation  oder  Desoxydation . So- 

fern man  nun  die  entgegengesetzten  eh  Zustände , die  an  den 
beiden  trockenen  Erregern  in  Folge  ihrer  galvanischen  Einwir- 
kung auf  einander  Vorkommen,  mit  dem  Namen  el.  Pole  nicht 
unpassend  bezeichnet  hat , so  wird  nach  der  Art  der  Vertheilung 
der  Producte  des  in  der  einfachen  Kette  wirksamen  chemischen 
Processes  der  -f-  Pol  auch  der  Sauerstoßpol  und  der  — Pol  der 
Uydrogenpol  genannt. 

34.  Dieser  chemische  Procefs  modificirt  sich  auf  die  man- 
nigfaltigste Art  nach  Verschiedenheit  der  Flüssigkeit,  die  sich 
zwischen  den  beiden  trockenen  Erregern  befindet,  so  wie  auch 
nach  Verschiedenheit  dieser  selbst,  sowohl  dem  Grade  als  der 
Art  nach.  Die  Starke  dieses  chemischen  Processes,  für  welche 
theils  die  Mengeder  Producte  desselben  in  einer  gegebenen  Zeit, 
theils  der  Widerstand  der  Verwandtschaft,  welcher  in  einzelnen 
Fällen  überwunden  wird,  ein  Mals  abgeben,  hängt  von  drei 
Umständen  ab.  f - 

a.  von  der  Beschaffenheit  des  feuchten  Erregers  (Zwischen- 
leiters) ; 

b.  von  der  Gröfse  der  Berührungsfläche  zwischen  densel- 
ben und  den  trockenen  Erregern  insbesondere  im  Verhältnisse  . 
gegen  einander  betrachtet ; 

- c*  von  dem  galvanisch-elektrischen  Verhältnisse  der  trocke- 
nen Erreger  gegen  einander. 

a.  Was  der  Einflufs  der  Beschaffenheit  des  feuchten  Lei- 
ters betrifft,  so  gilt  im  Allgemeinen  der  Satz,  dafs  der  chemische 
Procefs  sich  um  so  lebhafter  zeigt,  ein  je  besserer  Leiter  der  E. 
der  feuchte  Leiter  ist,  und  je  lebhafter  der  chemische  Procefs 
ist,  den  derselbe  auch  aufserhalb  der  Kette  mit  einem  der  Er- 
reger schon  für  sich  eingeht,  sofern  derselbe  mit  demjenigen, 
der  in  der  Kette  selbst  an  ihm  eintritt,  zusammenfällt.  Ritte a 
hat  die  grofse  Wirksamkeit  solcher  Ketten,  deren  feuchtes  Zwi- 
schenglied schon  an  und  für  sich  eine  starke  chemische  Action 


4** 


\ 


Digitized  by  Google 


/ 


634  Galvanismus. 

i 

1 

ausübt,  durch  auffallende  Beispiele  belegt1.  Einen  sehr  überra- 
schenden Versuch  dieser  Art  kann  man  am  besten  so  anstellen, 
dafs  man  auf  dem  Boden  eines  Glases  mit  mehreren  Unzen  con- 
centrirter  Salzsäure  etwa  einen  Doppel  - Louisdor  legt,  dann 
eine  Zinkstange  durch  die  Salzsäure  dem  Golde  nähert,  und 
endlich  damit  in  Berührung  bringt.  So  lange  Zink  und  Gold 
sich  noch  nicht  berühren , bleibt  letzteres  ganz  ruhig  und  erste- 
res  blofs  giebt  während  seiner  beginnenden  Auflösung  dieselbe 
Menge  Hydrogengas , die  es  auch  ohne  die  Gegenwart  jenes 
Goldes  in  dieser  Säure  geg  eben  haben  würde.  Sobald  man 
aber  beide  Metalle  mit  einander  in  Berührung  bringt,  erhebt 
sich  auch  vom  Golde,  ohne  dafs  es  dabei  im  mindesten  ange- 
griffen wird , ein  ungeheurer  Strom  von  Wasserstoffgas  in  gro- 
fsen  Blasen.  Nach  Ritter  soll  unter  diesen  Umständen  vom 
Golde  aus  eine  Gasentbindung  statt  finden,  wie  man  sie  bei 
keiner  Säule  selbst  von  1000  und  2000  Lagen,  wenn  sie  auf 
die  gewöhnliche  Art  mit  Kochsalzauflösung  gebaut  ist,  an  ir- 
gend einem  Drahte  sehe , und  nur  die  Gasentbindung  einer 
Säule  von  2000  Lagen,  die  mit  concentrirter  kalter  Salmiakauf- 
lösung gebaut  ist , übertreffe  sie  in  der  ersten  Zeit  ihrer  Wirk- 
samkeit. Dieselben  Phänomene  zeigen  sich  in  einem  etwas 
schwächeren  Grade  in  der  Salpetersäure , wo  sich  jedoch  statt 
des  Hydrogens  Salpetergas  entbindet,  und  in  verdünnter 
Schwefelsäure,  ln  einer  Auflösung  von  gereinigter  Pottasche  in 
gleich  vielem  Wasser  geben  Zink  und  Platin  für  sich  in  Zeit  von 
einigen  Minuten  nichts  Bemerküches  von  Gas  , bei  ihrer  Berüh- 
rung  unter  der  Atiflosung^aber  oxydirt  sich  das  Zink . und  das 
Platin  wird  allseits  mit  Gas  überzogen.  Bringt  man  in  mäfsig 
starke  Salzsäure  Stanniol,  und  berührt  dieses  mit  Platin,  so 
giebt  das  Stanniol  kein  Gas,  sondern  oxydirt  sich  blofs,  das 
Platin  aber  giebt  blofs  Gas.  Berührt  man  aber  das  Stanniol 
statt  mit  Platin  mit  Zink,  so  giebt  das  Stanniol  Gas  ohne  Oxy- 
dation , welche  sich  jetzt  vielmehr  auf  das  Zink  wirft , und  zu 
derjenigen  ohne  Kette  addirt.  Silber  mit  Gold  oder  Platin  un- 
ter Salzsäure  zusammengebracht  giebt  keine  bemerkliche  Spur 
von  Wirkung , unter  Salpetersäure  aber  sogleich  und  sehr  viel. 

Das  Blei  und  Platin , Eisen  und  Platin  unter  Salzsäure , geben 
wenig,  unter  Salpetersäure  aber  mehr  und  viel2. 

1 Dessen  el.  System  S.  5 ff. 

2 a.  a.  O.  S.  5 — 18. 
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* b.  Das  zweite  Moment,  was  auf  die  Lebhaftigkeit  des  che-» 
mischen  Processes  Einflufs  hat,  ist  der  Grad  der  el . Erregung^ 
welche  die  trockenen  Erreger  sowohl  unter  sich  als  mit  den 
flüssigen  eingehen.  Im  Allgemeinen  ist  uhter  übrigens  sonst 
gleich  günstigen  Umständen  der  Procefs  um  so  lebhafter,  je  wei- 
ter die  trockenen  Erreger  in  der  Spannungsreihe  aus  einander 
stehen,  oder  je  gröfser  die  ei.  Spannung  ist,  die  sie  mit  einan- 
der setzen.  So  sind  Ketten,  in  welchen  Zink  als  das  eine  Me- 
tall eingeht,  mit  allen  übrigen  Metallen  wirksamer,  als  aus  die- 
sen selbst  gebildete  , und  die  fünf  Metalle : Platin,  Gold,  Sil- 
ber, Kupfer  und  Stanniol  geben  mit  dem  Zinke  in  dieser  Ord- 
nung, in  welcher  auch  ihr  Spannungsunterschied  mit  diesem  v 
Metalle  abnimmt,  unter  Salzsäure  abnehmende  Wirkungen.  In- 
defs  giebt  es  doch  auch  Ausnahmen  von  dieser  Regel,  die,  ver- 
bunden mit  den  bereits  angeführten  Erscheinungen  beweisen, 
dafs  das  besondere  Verhältnils  der  Flüssigkeiten  gegen  die  Er- 
reger  der  ersten  Classe  die  Wirkung  wesentlich  mit  bestimmt. 
So  fand  Rittkk1,  das  ein  Amalgam  aus  zwei  Theilen  Queck- 
silber und  einem  Theile  Zink  mit  Platin  und  andern  Metallen 
in  Salzsäure  weit  weniger  Action  gab,  als  Zink  mit  Platin,  un- 
geachtet jenes  Amalgam  in  der  Spannungsreihe  der  Erreger  der 
ersten  Classe  entfernter  vom  Platin  und  andern  Metallen  als  das 
Zink  steht,  indem  es  mit  diesem  selbst  positiv  wird.  So  ver- 
hielten sich  auch  andere  an  Positivität  das  Zink  weit  übertreflende 
Amalgame,  unter  andern  das  Kienmayei^sche  aus  2 Theilen 
Quecksilber,  einem  Theile  Zink  und  einem  Theile  Zinn.  Ja 
sogar  als  ein  Amalgam  aus  drei  Theilen  Quecksilber,  einem 
Theile  Zink,  einem  Theile  Zinn  und  einem  Theile  Blei  mit 
Zink  unter  derselben  Säure  zusammengebracht  war,  wurde  bei 
der  Berührung  beider  mit  einander  die  Oxydation  und  Gasent- 
wickelung, die  auch  ohne  Ketten  bei  beiden  (doch  beim  Zinke 
mehr  als  beim  Amalgam)  statt  hatte,  nicht  am  Zinke,  sondern 
am  Amalgame  schwächer,  also  an  letzterem  der  Oxydationspro- 
cefs  durch  das  an  ihm  auftretende  Hydrogen  geschwächt.  Und 
doch  gab  dieses  Amalgam  mit  Platin  mehr  Action  als  das  Kien-  • 
mayer’sche,  ganz  wieder  der  Spannungsreihe  jener  Amalgame 
unter  sich  gemäfs , da  jenes  mit  dem  letzteren  positiv  wird. 

c.  Die  Stärke  des  chemischen  Processes  wird  endlich  auch 
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durch  die  relative  Gröfse  der  Oberflächen  bestimmt,  in  wel- 
cher die  'beiden  Erreger  der  ersten  Classe  mit  der  Flüssigkeit 
und  unter  sich  in  Berührung  kommen.  Hierbei  verdient  nun 
das  eanz  verschiedene  Verhalten  der  beiden  trockenen  Erreger, 
was  den  Einilufs  der  Gröfse  ihrer  respectiven  Berührungsfläche 
mit  dem  llüssigen  Leiter,  so  wie  .denjenigen  ihrer  Berührungs- 
fläche unter  einander , verglichen  mit  derjenigen  mit  dem  flüs- 
sigen Leiter  betrifft,  eine  besondere  Aufmerksamkeit,  ln  erste- 
rer  Hinsicht  zeigt  nämlich  der  negative  Erreger  ein  ganz  anderes 
Verhalten,  wie  der  positive  und  zwar  ist  dieses  abweichende 
Verhältnifs  zuerst  bei  Gelegenheit  der  interessanten  von 
Schweigger  angegebenen  galvanischen  Combinationen  von 
Ritter  erkannt,  und  von  Schweiggek  zur  Verstärkung  der 
Wirkung  der  Volta’schen  Säulen  benutzt  worden  *.  Bei  der 
Combination  von  Zink  und  Kupfer  z.  B.  ist  ein  Stück  Zink  fä- 
hig, sehr  viel  Kupfer  iu  Action  zu  versetzen,  diese  wächst 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze  mit  jedem  neuen  Kupferbleche, 
das  in  der  Flüssigkeit  mit  dem  Zinke  in  Berührung  gesetzt  wird, 
aber  nicht  so  umgekehrt,  vielmehr  nimmt  bei  unverändert  blei- 
bender Gröfse  der  Berührungsfläche  des  Kupfers  mit  der  Flüs- 
sigkeit und  bei  der  Vergröfserung  der  mit  der  Flüssigkeit  in  Be- 
rührung befindlichen  Zinkfläche  die  chemische  Action , so  weit 
sie  galvanisch  bedingt  ist,  und  sich  also  namentlich  durch  Ent 
Wickelung  von  Hydrogengas  am  Kupfer  kund  thut,  ab,  und 
kann  sogar  ganz  auf  Null  herabsinken.  Dieses  gilt  auch  zwi- 
schen je  zwei  andern  Metallen  auf  gleiche  Weise  für  das  nega- 
tive in  Beziehung  auf  das  positive.  So  fand  Kitter  bei  der 
Verbindung  von  ZinkdTähten  mit  Platindrähten  unter  Säue- 
ren, dafs , ungeachtet  die  Zinkdrähte  dünne  waren,  die  Gas- 
entbindung am  Platindrahte  kaum  merklich  wuchs,  wenn  man 
noch  einen  zweiten,  dritten  mit  ihm  verbundenen  Zinkdraht  in  die 
Saure  brachte,  während  bei  dem  einen  Zinkdrahte,  wenn  noch 
ein  zweiter,  dritter,  vierter  Platindraht  u.  s.  f.  mit  ihm  in  der 
Säure  verbunden  wurde , jeder  neue  beinahe  so  viel  Gas  als  der 
vorige  gab , und  man  konnte  lange  fortfahren , bis  der  Unter- 
schied merklich  wurde.  Diese  Eigenschaft  des  positiven  Me- 
talls, eine  verhältnifsmäfsig  weit  gröfsere  Masse  des' negativen 
in  galvanische  Thätigkeit  zu  versetzen,  die  an  diesem  in  einem 
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Hydrogen ations , oder  überhaupt  in  einem  der  Oxydation  ent- 
gegengesetzten, diesen  beschränkenden  Processe  besteht,  hat 
Davy1  neuerlich  auf  eine  sehr  sinnreiche  Weise  zur  Siche-* 
rang  des  Kupferbeschlags  der  Schiffe  gegen  Oxydation  in  Vor- 
schlag gebracht.  Um  nämlich  die  Bildung  des  basischen  salz- 
sauren Kupfers  zu  verhüten , wodurch  das  Seewasser  den  Ku- 
pferbeschlag der  Schiffe  allmählig  zerstört,  kam  es  nur  darauf 
an,  das  Kupfer  in  einem  permament  — el.  Zustand  durch  den 
Contact  mit  einem  andern  positiven  Metalle  zu  versetzen , und 
cs  zeigte  sich,  dafs  schon  durch  Berührung  mit, einem  Zinn- 
streifen ^ der  blofs  ,^,-von  der  Oberfläche  des  Kupfers  beträgt, 
sofern  er  mit  demselben  in  die  geschlossene  galvanische  Kette 
eintritt,  die  beabsichtigte  Wirkung  erreicht  wird.  Auch  andere 
gegen  Kupfer  positive  Metalle,  wie  Zink  und  Blei  können  an- 
gewandt werden , aber  Zinn  ist  vorzuziehen , weil  es  durch  L&- 
thung  in  vollkommenen  Contact  mit  dem  Kupfer  gebracht,  und 
das  basische  salzsaure  Salz  (das  Zinnsalz)  leichter  von  ihm  ge- 
trennt werden  kann.  Die  Versuche  wurden  mit  Bändern  von 
Zinn  gemacht,  und  es  zeigte  sich,  dafs  solch  ein  Band  von 
Substanz  gleich  des  Kupfers  die  Zerstörung  des  letzteren 
wirklich  verhinderte.  Davy  vermuthete  auch,  dafs  diese  Me- 
thode,  abgesehen  davon,  dafs  sie  die  Oxydation  beseitigt,  auch 
das  Anhängen  der  Vegetabilien  und  Secthiere  an  den  Schiffs- 
beschlag verhindern  werde.  Die  Versuche  hierüber  sind  auch 
wirklich  auf  Befehl  der  Admiralität  im  Grofsen  ausgeführt  wor- 
den, und  es  hat  sich  der  eine  Erfolg,  nämlich  Beseitigung  der 
Oxydation , vollkommen  bestätigt  gefunden , dagegen  ist  die 
andere  Erwartung  Davy’s  nicht  eingetroffen,  im  Gegentheile 
fand  sich,  dafs  die  Vegetabilien  und  Seetliiere  sich  in  weit  gre- 
iserer Menge  an  den  Schiffsbeschlag  angelegt  hatten,  wodurch 
das  Schiff  in  seinem  Laufe  sehr  gehemmt  wurde , und  dieses 
Nachtheils  wegen  ist  die  Anwendung  jenes  Mittels  wieder  auf- 
gegeben worden. 

Bei  diesem  so  verschiedenen  Verhältnisse  der  beiden  Er- 
reger der  ersten  Classe , kommt  es  indefs  wesentlich  nur  auf  die 
Gröfse  der  Berührungsfläche  und  nicht  auf  die  Masse  an , so 
dafs  der  negative  Erreger  bei  gleicher  Oberfläche,  die  mit  dem 
flüssigen  Leiter  in  Berührung  tritt,  wie  verschieden  auch  die 
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Masse  desselben  seyn  mag,  den  gleich  lebhaften  Procefs  begrün- 
det, also  z.  B.  in  Form  eines  ausgehöhlten  Cyiinders  eben  so 
wirksam  ist,  als  wenn  derselbe  von  dem  gleichen  Metalle  ganz 
solid  angewandt  wird. 

Noch  äuTsert  die  Gröfse  des  Zwischenraumes  zwischen  den 

T « . J k.  i 1 v . 

trockenen  Erregern  oder  die  Dicke  der  Schicht  der  Flüssigkeit, 
die  sich  zwischen  denselben  befindet,  einen  bedeutenden  Ein— 
Hufs  auf  die  Lebhaftigkeit  des  chemischen  Processes , und  zwar 
gilt  das  allgemeine  Gesetz dafs  unter  übrigens  gleichen  Lin- 
ständen  der  Procefs  um  so  lebhafter  ist,  je  kleiner  der  Zwischen- 
raum oder  je  dünner  die  Schicht  des  llüssigen  Leiters,  bei  iibri- 
genSv  gleichmäfsig  bleibender  Breitenausdehnung  desselben  ist. 
Auch  steht  bei  gleicher  Länge  des  Zwischenraumes  und  bei 
Gleicher  Berührungsfläche  der  trockenen  Erreger  mit  der  Flüs- 
sigkeit  die  Stärke  des  cliemischen  Processes  in  geradem  Ver- 
hältnisse mit  der  Gröfse  der  Berührungsfläche  der  einzelnen 
Schichten  jener  letzteren  unter  einander  selbst.  Die  Gröfse  der 
Berührungsfläche  der  trockenen  Erreger  unter  einander  selbst  ist 
dagegen  ohne  bemerkbaren  Einflufs  auf  die  Stärke  des  chemi- 
schen Processes,  und  die  kleinst  mögliche  Berührung  dersel- 
ben unter  einander  gleichsam  nur  in  einem  Puncte  scheint  für 
jede  Verstärkung  der  Wirkung  durch  Vermehrung  der  Berüh- 
rungsflächen mit  der  Flüssigkeit  auszureichen , wenigstens  bis 
zu  einer  Grenze , die  in  den  gewöhnlichen  Versuchen  nicht 
überschritten  wird. 

34.  Metall  - Vegetationen . 

Der  chemische  Procefs  in  dieser  dreigliedrigen  Kette  aus 
zwei  trockenen  und  einem  feuchten  Erreger  modificirt  sich  be- 
sonders noch  der  Art  nach  gemäfs  der  Verschiedenheit  der  letz- 
teren. Zwar  findet  in  allen  Fäilep  Zersetzung  des  Wassers 
als  gemeinschaftlichen  Bestandteils  aller  feuchten  Erreger  statt, 
aber  auch  die  anderweitigen  Elemente  derselben  greifen  in  den 
Procefs  mit  ein  , und  indem  sie  theils  durch  die  galvanische 
Action  an  und  für  sich,  theils  durch  die  Wechselwirkung  mit 
den  Bestandteilen  des  zersetzten  Wassers  von  einander  ge- 
trennt werden  und  in  neue  Verbindungen  eingehen,  traten  sie 
im  Raume  verschieden,  in  mannigfaltiger  Gestalt  auf.  Man 
kann  in  dieser  Hinsicht  den  allgemeinen  Satz  aufstellen , dafs 
ein  jeder  zusammengesetzter  Körper,  der  im  Wasser  aufgelöst 
an  dem  Processe  mit  Theil  nimmt,  sofern  er  durch  \lie  Action 
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der  Kette  zersetzt  wird , in  allen  Fallen  in  zwei  Bestandteile 
zerlegt  wird , die  in  Beziehung  auf  einander  in  einem  ähnlichen 
Verhältnisse  oder  Gegensätze  stehen , indem  der  eine  von  ih- 
• nen , wie  der  Sauerstoff,  von  dem  positiven,  der  andere  von 
dem  negativen  Erreger  angezogen  wird  und  an  diesem  auftritt. 

Es  gilt  in  dieser  Hinsicht  ein  ähnliches  allgemeines  Gesetz,  wie 
dasjenige,  auf  welchem  die  Spannungsreihe  der  trockenen  Er- 
reger beruht,  dals  nämlich  alle  Körper  sich  in  eine  Reihe  ord- 
nen lassen,  nach  welcher  zum  Voraus  das  Verhalten  je  zweier 
Körper,  die  aus  ihrer  Verbindung  mit  einander  durch  die  gal- 
vanische Action  abgetrennt  werden  können , sich  bestimmen 
läfst,  nämlich  welcher  von  ihnen  am  +,  welcher  am  — Pole 
Auftreten  werde,  wobei  dasselbe  Gesetz  wie  bei  den  Metallen 
gilt , dafs , wenn  ein  Körper  a gegen  einen  Körper  b sich  posi- 
tiv verhält,  d.  h.  vom  — Pole  angezogen  wird,  während  b sich 
nach  dem  -f-  Pole  begiebt,  und  dämm  den  Namen  des  negati- 
ven erhält,  er  auch  mit  allen  Körpern  c,  d,  e, f u.  s.  w. , gegen 
welche  b seinerseits  sich  positiv  verhält,  den  gleichen  Charakter 
zeigen  werde.  So  weit  die  zerlegenden  Versuche  in  der  einfa- 
chen Kette  gehen , folgen  die  einfachen  Grundstoffe  von  dem 
negativsten  ausgegangen , in  folgender  Ordnung : Sauerstoff, 
Chlor,  Jod,  Stickstoff,  Schwefel,  Selen,  Phosphor,  die  Me*- 
talle,  Wasserstoff,  und  von  den  bereite  zusammengesetzten 
Körpern , die  als  solche  aus  einer  Verbindung  der  zweiten  und 
dritten  Ordnung  abgetrennt  werden , sind  die  Säuren  die  am  > 
meisten  negativen,  dann  die  Erden,  und  die  positiven  sind  die 
Laugensalze.  Zur  Erläuterung  dieses  Verhaltens  dienen  fol- 
gende  Versuche.  Bedient  man  sich  einer  Zink -Gold  oder 
Zink  - Platinkette  unter  der  Salpetersäure , so  entwickelt  sich 
am  negativen  Metalle  nicht  blofs  Wasserstoffgas,  sondern  auch 
Stickgas,  während  das  Zink  sich  oxydirt;  dient  dagegen  Am- 
moniak als  flüssiger  Leiter , so  tritt  am  — Pole  blofs  Wasser- 
stoffgas , am  -f~  Pole  dagegen  neben  dem  Sauerstoffgase  auch 
Stickgas  hervor.  Wird  Schwefelsäure  als  flüssiger  Leiter  ge- 
braucht, so  entwickelt  sich  Schwefelwasserstoffgas  am  negati- 
ven Metalle.  Oxychlorsaure  giebt  Chlor  am  negativen  Metalle, 
das  zugleich  aufgelöst  wird , IJydrochlor säure  dagegen  daS 
Chlor  am  positiven  Metalle,  während  Wasserstoffgas  sich  am 
negativen  Metalle  entwickelt;  eben  so  Hydrojodsäure  Jod  am 
positiven  Metalle,  Wasserstoff  am  negativen.  Der  Sauerstoff 
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verbindet  sich  gewöhnlich  mit  den  positiven  Metallen,  und  • 
wenn  eine  Säure  als  Flüssigkeit  dient,  so  löst  sich  das  Oxyd  in 
der  Säure  auf,  dagegen  behält  das  negative  Metall  seinen  Me- 
tallglanz unverändert,  und  erhält  ihn  sogar  wiedeT,  wenn  es 
ihn  durch  eine  oberflächliche  Oxydation  verloren  hatte.  Wen- 
det man  aber  als  negatives  Glied  der  Rette  das  krystallisirte 
Graubraunsteinerz  mit  Zink  unter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure 
an , so  giebt  ersteres  kein  Gas , sondern  verliert  seinen  Glanz, 
wird  blind,  und  nimmt  an  Gewicht  ab,  eine  Wirkung,  die 
vom  Wasserstoffe  abhängt,  der  sich  mit  seinem  Sauerstoffe  ver- 
bindet *. 

Die  desoxydirende  Wirkung  des  am  negativen  Metalle 
auftretenden  Wasserstoffs  zeigt  sich  auf  eine  besonders  interes- 
sante und  merkwürdige  Weise  durch  die  Metallvegetationen , 
welche  man  auf  galvanische  Weise  aus  Auflösungen  von  Metall- 
salzen, die  als  flüssiger  Erreger  dienen,  darstellen  kann.  Char- 
les Sylvester  1 war  der  Erste , der  im  Jahre  1806  auf  diese 
Metallvegetationen  aufmerksam  machte , die  durch  Metalle, 
welche  an  und  für  sich  durch  einen  einfachen  chemischen  Pro- 
cefs  solche  Reductionen  nicht  zu  bewirken  im  Stande  sind,  her- 
vorgebracht  werden.  Er  überzog  die  eine  Hälfte  einer  Glas- 
platte mit  salpetersaurer  SilberauilÖsung , die  andere  mit  ver- 
dünnter Salzsäure , so  dafs  beide  sich  berührten,  legte  in  erstere 
das  Ende  eines  Platin drahtes , in  die  andere  das  Ende  eines 
Zinkdrahtes  und  brachte  die  beiden  andern  Enden  auf  dem  Ti- 
sche mit  einander  in  Berührung,  sogleich  wuchs  von  der  Spitze 
des  Platindrahtes  aus  ein  schöner  Silberbaum.  Dieses  hörte  so- 
gleich auf,  als  beide  Drahte  getrennt  wurden.  Eine  andere  von 
ihm  befolgte  Methode  diesen  Versuch  anzustellen,  welche  anf 
mannigfaltige  Weise  benutzt  werden  kann,  bestand  darin,  dafs 
er  eine  an  beiden  Enden  offene,  unten  mit  Blase  iiberbundene 
Glasröhre , mit  essigsaurer  Bleiauflösung  füllte  und  die  obere 
Oeffnung  mit  einem  Korke  verschlofs,  durch  welchen  ein  Pla- 
tindraht (statt  dessen  man  auch  einen  Silberdraht  oder  ein  Sil- 
berblech nehmen  kann)  in  die  Flüssigkeit  hineingetaucht  war. 
Diese  Röhre  hing  er  aufrecht  mit  dem  untern  Ende  in  verdünnte 
Salzsäure , welche  sich  in  einem  Gefälse  mit  Zink  befand.  So 


1 Rittcr’s  el.  System  S.  10. 

2 G.  XXV.  454.  auch  Gehleu’s  Journ.  d.  Phys.  u.  Chcm.  I.  539. 
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lange  der  Platihdraht  mit  dem  Zink  des  Gefäfses  aufser  Berüh- 
rung war,  zeigte  sich  in  der  Röhre  keine  Veränderung,  sobald 
er  aber  an  dds  Zink  befestigt  wurde,  begann  regulinisches  Blei 
uni  die  Platinspitze  zum  Vorschein  zu  kommen.  War  die 
Rohre  mit  verdünnter  Salzsäure  gefüllt,  so  gab  der  Platindraht 
Wasserstoffgas  her.  In  diesem  Versuche  hemmt  zwar  die  wohl 
umgebundene  und  mit  ihrem  Rande  aus  der  Flüssigkeit  hervor- 
ragende Blase  die  Vermischung  der  beiden  Flüssigkeiten  mit 
einander  in  Masse  , aber  die  Wasserzersetzung  und  die  Ueber- 
ftüuung  der  kleinsten  Theilchen,  in  welche  die  Körper  getrennt 
werdeh , wird  dadurch  nicht  verhindert.  . Fünfzehn  Jahre  nach- 
her.1 hat  J.  W.  DÖbereiner  diese  Vorrichtung  mit  einigen  klei- 
nen Abänderungen  wieder  beschrieben  , und  sie  empfohlen,  um 
sich  reines  Wasserstoffgas  zu  bereiten,  Kobalt,  Nickel  u.  s.  w.  pjg. 
aus  ihren  Auflösungen  metallisch  zu  reduciren.  aa  ist  ein  Glas-  83. 
cylinder  von  1,5  bis  2 Z*  Höhe,  7 bis  9 Lin,  Weite  mit  Sal- 
miakauflösung  gefüllt,  bh  eine  mit  Blase  unten  verschlossene 
Glasröhre  3 bis  4 Z<  hoch,  4 bis  5 Lin.  weit,  in  yrelche  die 
Metallauflösung  wie  z.  B.  von  Nickel  oder  Kobalt  gegossen  wird, 
c ist  ein  Stück  Zink,  womit  ein  Platindraht  oder  Silberstreifen  d 
durch  Umwickelung  mit  einem  Drahte  genau  verbunden  und  durch 
Umbiegung  in  die  Glasröhre  b eingetaucht  wird.  Zur  Bereitung 
von  reinem  Wasserstoffgas  wird  die  Röhre  b gänzlich  mit  Salz- 
säure oder  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt  und  oben  mit  einem 
Korke  verschlossen,  durch  welchen  einerseits  die  Silber-  oder 
Platinstreifen  und  andererseits  eine  kleine  zweimal  gebogene 
Glasröhre,  beide  luftdicht,  hindurchgesteckt  werden,  durch 
welche  letztere  das  reichlich  von  der  Oberfläche  des  Metalls  sich 
entwickelnde  W asserstoffgas  entweicht  und  unter  einer  kleinen 
Glocke  aufgefangen  werden  kann.  Will  man  Kobalt  oder 
Nickel  aus  ihren  Auflösungen  reduciren , so  darf  man  in  die 
aufsere  Röhre  keine  Salmiakauflösung  giefsei»,  weil  sich  sonst 
in  Folge  der  Ueberführung  des  Ammoniaks  durch  die  Blase  in 
den  innern  Cylinder  dreifache  Salze  bilden , die  nicht  leicht 
reducirt  werden , sondern  Salzsäure  und  salzsauren  Kalk. 

Mit  den  auf  die  angezeigte  Weise  erhaltenen  Metallvegeta- 
tionen stellte  auch  bereits  Sylvester  die  schon  längst  bekann- 
ten , auf  sogenanntem  chemischen  Wege  erhaltenen  Metallve- 


1 G.  LXViil.  84. 


Digitized  by  Google 


662 


Galvanismus. 


getationen , den  Bleibaum , Dianenbaum , Zirinbaum  u.  s.  w* 
zusammen , und  zeigte,  dafs  auch  ihr  Wachsthum  auf  galvani- 
sche Weise  durch  eine  Rette  der  ersten  Art  Vor  sich  gehe.  Er 
bemerkte  nämlich,  dafs,  wenn  er  auf  eine  Glasplatte  e»was  sal- 
petersaure Silberauflösung  gofs  und  ein  Stückchen  Zinkdraht  in 
die  Mitte  derselben  legte,  in  kurzer  Zeit  ein  schöner  Silterbaum 
erschien,  als  wüchse  er  aus  dem  Drahte  heraus,  wo  sich  dann 
bei  genauer  Beobachtung  mit  dem  ^likroskope  zeigte,  dafs  die 
Ramificationen  des  Silbers  an  ihrem  äufsersteft  Ende  am  weite- 
sten Von  dem  Zinke  ab  durch  allmälige  Reduction  des  Silbers 
anwuchsen , zum  offenbaren  Beweise,  dafs  das  Silberoxyd  nicht 
durch  eine  unmittelbare  Wechselwirkung  zwischen  diesem  und 
dem  Zinke  redtfcirt  wird,  sondern  durch  etwas,  was  an  dem 
Puncte,  wo  das  AnWacbseh  vor  sich  geht,  wirksanrist,  kurz 
nach  dem  Schema  einer  einfachen  galvanischen  Rette,  deren  ne- 
gatives Glied,  das  bereits  reducirte  Silber,  duvch  den  Wasser-1 
Stoff,  der  an  demselben  aufüitt;  das  Silberoxyd  zum  Metall 
reducirt,  das  nach  den  Gesetzen  der  Rrystallisation  an  das  be- 
reits vorhandene  Silber  sich  anlegt,  wahrend  zugleich  das  Zink 
als  das  positive  Gfied  durch  den  an  ihm  auftretenden  Sauerstoff 
oxydirt  wird,  und  sich  in  der  Saure  auflöst,  die  von  Silber- 
oxyd befreit  ist.  Den  vollständigsten  Beweis  für  die  Richtig- 
keit dieser  Ansicht  lieferte  beinahe  zu  gleicher  Zeit  und  wie  es 
scheint  unabhängig  von  Sylvester  , Theodor  von  Grott- 
HtJSS  durch  eine  Reihe  sinnreicher  Versuche1.  In  allen  diesen 
Metallreductionen , die  durch  ein , verglichen  mit  dem  zu  redu- 
cirenden  Metalle,  mehr  cl.  positives1  Metall,  wie  insbesondere 
durch  Zink  oder  Zinn,  aber  auch,  wie  der  Dianenbaum , durch 

* • * r 

Quecksilber  oder  Rupfer  hervorg  eh  rächt  werden  können , ist  al- 
lerdings im  ersten  Augenblicke  keine  solche  dreigliedrige  galva- 
nisthe  Rette,  Wie  wir  sie  hier  betrachten,  wirksam,  und  man 
kätfti  dett  ersten  Anfang  der  Reduction  als  nach  gewöhnlichen 
chemischen  Gesetzen  in  Folge  der  stärkeren  Anziehung  des 
reditcirenden  Metalls  zum  Sauerstoff  des  aufgelösten  Metalls  er- 
folgend  betrachten , sobald  aber  die  ersten  Blättchen  des  redu- 
cirten  und  relativ  negativen  Metalls  sich  angelegt  haben,  ist  auch 


1 Annaleg  de  Chimic  LXIII.  übersetzt  im  Jonrnal  d.  Ch.  u.  Ph. 
v.  Gehlen  V.  118.  VergL  auch  Th.  v. Grotthuss  physisch- chemische 
Forschungen.  Nürnberg  1820.  S.  126. 
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sogleich  eine  geschlossene  galvanische  Kette  von  zwei  Metallen 
und  der  Metallauflösung  thätig , und  die  weitere  Reduction  ge- 
schieht dann  durchaus  auf  galvanische  Weise,  wie  der  Umstand 
am  deutlichsten  beweiset,  dals  die  neuen  Krystalle  des  reducir- 
ten  Metalls  (die  gewöhnlich  als  Blättchen  oder  Spiefschen  er- 
scheinen) sich  stets  an  die  Enden  der  bereits  vorhandenen  Blätt- 
chen anlegen.  Grotthuss  bewies  durch  genaue  Beobachtung, 
dafs  dieses  Fortwachsen  auf  die  angezeigte  Art  und  nicht  etwa 
durch  ein  Fortschieben  der  bereits  gebildeten  Blättchen  durch 
andere,  die  sich  immer  wieder  von  neuem  an  das  Zink  anlegen, 
erfolge.  Wenn  daher  der  Bleibaum  vom  Zinke  losgetrennt 
wird,  so  wächst  er  seinerseits  nicht  weiter,  weil  er  dann  nicht 
weiter  mehr  ein  Glied  der  galvanischen  Kette  bildet.  Besonders 
entscheidend  für  diese  Erklärung  war  der  Versuch , in  welchem 
Grotthuss  salpetersaure  Silberauflösung  über  salpetersaure  Ku- 
pferauflösung  und  einen  Kupferdraht  in  erstere  brachte ; es  bil- 
dete sich  ein  Silberbaum,  und  da  dieser  nachher  an  die  Grenze 
der  Kupferauflösung  kam,  so  wuchs  er  als  Kupfervegetation  fori. 

Gegen  diese  so  wohl  begründete  Theorie  der  Metallvege- 
tationen hat  N.  W.  Fischer1  einige  erhebliche  Einwürfe  ge- 
macht. Er  behauptet,  die  Reduction  gehe  nur  vor  sich , wenn 
das  mehr  positive  Metall  in  unmittelbarer  Berührung  mit  der 
Metallauflösung  sey,  aus  welcher  das  andere  Metall  reducirt  wer- 
den soll , höre  aber  sogleich  auf , wenn  diese  Berührung  unter- 
brochen werde ; es  spreche  ferner  gegen  die  gegebene  Erklä- 
rung- der  von  ihm  angestellte  Versuch,  dafs  eine  Zinkstange 
mit  einem  daran  befestigten  Bleiblättchen  keine  Reduction  in 
einer  Bleiauflösung  bewirke,  wenn  auch  das  Bleiblättchen  in 
dieselbe  hineinrage,  dagegen  die  Zinkstange  aufser  Berührung 
mit  derselben  sey,  eben  so  der  Versuch,  dals  bei  sorgfältiger 
Uebereinanderschichtung  einer  Kupferauflösung  über  eine  Auf-  N 
lösung  von  essigsaurem.  Blei,  das  Kupfer,  welches  durch  Blei 
aus  ersterer  niedergeschlagen  worden  sey,  bei  der  Berührung 
der  Bleiauflösung  das  Blei  nicht  daraus  falle , dafs  ferner  eine 
Kette  aus  zwei  Metallen  und  einer  Metallauflösung  nur  die  Re- 
iluction  bewirke,  wie  das  positive  Metall  auch  schon  für  sich 


1 ' Kritische  Untersuchung  einiger  Erscheinungen  u.  s.  w.  im 
XXI.  Bande  der  Denkschriften  der  Bcrl.  Akad.  der  Wissenschaften 
1816  nnd  im  Auizucc  in  G.  LXX1I.  289. 
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allein  auf  rein  chemische  Weise  das  aufgelöste  Metall  wider 
herstelle,  wie  dann  aus  einer  Bleizuckerauflösung  durch  eine 
Kette  von  Blei  und  Platin  das  Blei  nicht  reducirt  werde , die 
doch  wenigstens  eben  so  wirksam  sey,  als  eine  Kette  von  Zink 
und  Blei ; eben  so  wenig  durchweine  Kette  von  Eisen  und  Pla- 
tin , sondern  dafs  Zink  dazu  erforderlich  sey ; dafs  ferner  auch 
die  Auflösungen  der  Metallsalze  in  Weingeist,  namentlich  der 
Kupfer -und  Silbersalze,  auf  ähnliche  Weise  reducirt  werden, 
wo  doch  die  Erklärung  durch  eine  Wasserzersetzung  und  den 
am  — Pole  auftretenden  Wasserstoff  nicht  anwendbar  sey,  und 
dafs  die  Reduction  des  Bleies  aus  einer  Auflösung  des  Blei 
zuckers  in  Weingeist  durch  Zink  wohl  nur  darum  ausbleibe, 
weil  das  essigsaure  Zink  in  Weingeist  nicht  auflöslich  sey. 

Abgesehen  davon,,  dafs  schon  die  Art  des  Fortwachsens 
des  Silberbaumes,  Bleibaumes  auf  keine  andere  als  galvanische 
M'eise  begreiflich,  und  die  von  Fischer  versuchte  Erklärung, 
als  wenn  doch  das  Blei  stets  unmittelbar  am  Zinke  niederge- 
schlagen werde,  sich  aber  auf  Unkosten  eines  angrenzenden 
Theilchens  von  Bleioxyd  von  neuem  wieder  auflöse,  bis  zu 
jenen  Bleitheilchen  hin , das  sich  irgendwo  an  das  Ende  des 
bereits  gebildeten  Bleibaums  wegen  der  Cohäsions-Anziehung 
anhänge,  ganz  willkürlich  ist,  so  hat  Heinrich  Rose  die  Un- 
richtigkeit aller  jener  Behauptungen  Fischer’s  gründlich  nach- 
gewiesen, und  durch  neue  Versuche  die  Sylvester  - Grotthussi- 
sche  Erklärung  ferner  bestätigt1.  Er  liefs  durch  eine  Zinkstange 
in  einer  Bleizuckerauflösung,  die  in  einer  einen  halben  Zoll 
weiten,  unten  geschlossenen,  Glasröhre  sich  befand,  einen 
Bleibaum  von  oben  nach  unten  wachsen ,'  und  nachdem  dieser 
vom  Ende  der  Zinkstange  aus  gerechnet  einen  Zoll  gewachsen 
war,  liefs  er  einen  Tropfen  einer  concentrirten  Glaubersalzauf- 
lösung  neben  der  Vegetation  hinablaufen ; man  konnte  durch 
den  Faden,  den  er  bildete,  deutlich  das  Hinabsinken  bemer- 
ken, doch  nicht  eher,  als  bis  er  das  Ende  der  Vegetation  er- 
reicht hatte,  verwandelte  er  sich  plötzlich  in  ein  weifses  Wölk- 
chen. Auch  wurde  der  Versuch  so  angestellt,  d^s  das  Zink 
auf  den  Boden  einer  unten  mit  einem  Korke  verschlossenen 
Glasröhre  gebracht  wurde,  in  welcher  sich  eine  Bleizucker- 
auflösung befand.  Wurde  nun,  nachdem  die  Vegetation  eine 


1 Th.  t.  Grottliuss  physisch  - chemische  Forschungen  S.  139. 
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Zeitlang  von  unten  nach  oben  gewachsen  war,  die  Flüssigkeit 
unterhalb  mit  Sorgfalt,  so  weit  die  Höhe  der  Vegetation  reichte, 
abgelassen,  so  fand  sich  bei  der  Prüfung  mit  Glaubersalz  nichts 
von  Blei  darin.  Er  brachte  ferner  in  einer  encen  Glasröhre 
über  eine  Bleiauilösung  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Zink 
mit  aller  Vorsicht  die  Vermischung  zu  vermeiden,  und  dann  ei- 
nen Zinkcylinder  mit  einem  Bleistreifchen,  so  dafs  ersterer  noch 
einige  Zolle  von  der  Bleiauflösung  entfernt  blieb  ; die  Ileduction 
fand  in  diesem  Falle  nur  an  der  Bleispitze  statt,  und  in  vielen 
Tagen  keine  am  Zinke,  doch  war  diese  Reduction  des  Bleies  nur 
sehr  sparsam  und  erfolgte  erst  nach  längerer  Zeit,  sie  war  sogar 
noch  viel  geringer,  wenn  der  Bleistreifen  nicht  blofs  einige  Li- 
nien herab,  sondern  bis  auf  den  Boden  der  Flüssigkeit  reichte, 
sie  erfolgte  dann  nur  an  der  Grenze  beider  Flüssigkeiten , und 
war  nicht  stärker , als  wenn  ein  Bleistreifen  auch  für  sich  allein 
durch  beide  über  einander  geschichtete  Flüssigkeiten  gesteckt 
worden  wäre.  Es  scheint  in  diesem  Falle  die  Wirkung  der  ei- 
nen Kette  aus  Zink,  Blei  und  den  beiden  Flüssigkeiten  durch 
eine  entgegengesetzte  Wirkung  einer  andern  Kette,  welche 
durch  das  Blei  mit  den  beiden  Flüssigkeiten  gebildet  wurde,  be- 
schränkt worden  zu  seyn,  doch  spricht  immer  noch  die  auch 
noch  so  geringe  Reduction  des  Bleies  an  der  Spitze  des  Blei- 
streifens gegen  Fischer.  Wurde  dagegen  die  Bleizuckerauf- 
lösung in  einem  unten  mit  Blase  zugebundenen  Glascylinder 
gegossen,  und  dieser  in  eine  Schale  gesetzt,  worin  sich  eine 
Glaubersalzauflösung  befand , in  welcher  ein  Stück  regulinisches 
Zink  lag,  mit  einem  Bleistreifen,  noch  besser  einem  Silber-  oder 
Platindrahte  verbunden,  welcher  umgebogen  in  das  Glas  mit 
der  Bleizuckerauflösung  hineintauchte,  so  erfolgte  die  schönste 
Bleivegatation.  Selbst  eine  Kette  aus  Eisen  und  Silberdraht 
brachte  bei  derselben  Vorrichtung  einen  schönen  Bleibaum  am 
Silberdrahte  hervor.  Dafs  beim  Eintauchen  einer  Zinkstange, 

an  welcher  sich  ein  Bleistreifen , oder  selbst  ein  Gold  - oder 
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Silberstreifen  befindet , in  eine  Bleiauilösung , keine  merkliche 
Reduction  des  Bleies  am  negativen  Metalle  erfolgt , erklärt  sich 
zur  Genüge  daraus,  dafs  sich  sogleich  auf  gewöhnliche  Weise 
Blei  am  Zinke  nied erschlägt,  das  dann  allerdings  eine  wirksamere 
galvanische  Kette  wegen  des  geringeren  Zwischenraumes  der  Flüs- 
sigkeit von  diesem  Blei  zum  Zinke  bildet,  als  jene  erstere  ist,  und  so- 
mit an  sich  die  weitere  Reduction  aufgalvanischemWege  unterhalt. 
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Man  kann  durch  solche  einfache  galvanische  Ketten  die 
kleinsten  Spuren  von  weifsem  Arsenik  in  einer  Auflösung  ent- 
decken, wozu  am  besten  die  oben  beschriebene  Vorrichtung 
mit  der  Blase  dient.  Zum  negativen  Metalle  nimmt  man  dann 
am  besten  einen  Golddraht , der  sich,  wenn  die  Auflösung  auch 
höchstens  nur  ^ Gran  weifsen  Arsenik  enthält,  nach  einigen 
Stunden  mit  einer  schwarzen  Haut  überzieht , die  unter  einem 
deutlichen  Knoblauchgeruche  über  einer  Lichtflamme  sich  wie- 
der verflüchtigen  läfst;  eben  so  läfst  sich  die  kleinste  Spur  von 
Kupfer  in  einer  Flüssigkeit  entdecken,  indem  man  in  den 
einen  Schenkel  einer  zweischenkelichen  Glasröhre  die  zu  prü-  • 
fende  Flüssigkeit,  und  in  den  andern  mit  hinlänglicher  Vorsicht, 
um  die  Vermischung  möglichst  zu  vermeiden , verdünnte  Salz- 
säure giefst,  in  diese  eine  Zinkstange  und  in  die  Flüssigkeit  ei- 
nen Silberdraht  taucht,  und  die  beiden  Metalle  aufserhalb  mitein- 
ander in  unmittelbare  Berührung  bringt,  oder  durch  einen  belie- 
bigen Metalldraht  verbindet.  Enthält  die  Flüssigkeit  auch  nur 
Gran  Kupfer  aufgelöst,  so  wird  der  Silberdraht  nach  einigen 
Stunden  mit  einer  an  ihrer  rothen  Farbe  leicht  zu  erkennen* 
den  Kupferhaut  überzogen  seyn.  • 

Die  Vorrichtung  mit  einer  Blase  ist  besonders  geeignet,  die 
Ansammlung  der  in  einem  ähnlichen  Gegensätze  mit  einander, 
wie  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  stehenden  Bestandteile  zu- 
sammengesetzter Körper  und  die  Wanderung  derselbe^  von  ei- 
nem Pole  der  Kette  zum  andern  in  ein  helles  Licht  zu  setzen. 
Füllt  man  nämlich  eitie  nach  der  mitgetheilten  Beschreibung  zu- 
gerichtete  Glasröhre  mit  einer  Salmiakauflösung,  stellt  sie  in  eine  ft 
Schale,  in  welcher  sich  Salzsäure  befindet,  und  verbindet  beide 
Flüssigkeiten  durch  eine  Kette  von  Zink  und  Silber,  oder  Gold, 
oder  Platin,  wobei  das  negative  Metall  in  die  Salmiakauflösung 
taucht,  so  zeigt  diese  letztere  in  sehr  kurzer  Zeit  eine  alkalische 
Reaction , und  hat  man  die  Ketten  lange  genug  wirken  lassen, 
so  ist  in  der  Röhre  blofs  Ammoniak  zurückgeblieben  , alle  Salz- 
säure dagegen  in  die  Schale  übergegangen.  Auf  ähnliche  Weise 

O O O o O 

verhalten  sich  auch  andere  Salzauflösungen.  Die  Säure  ist 
durch  die  Blase  hindurchgegangen  , und  in  der  Glasröhre  befin- 
det sich  nur  noch  alkalische  Flüssigkeit.  Hat  man  Chlorsilber 
in  die  Röhre  gebracht,  so  zeigt  sich  dieses  nach  kürzerer  oder 
längerer  Zeit  im  Verhält nifs  der  angewandten  Menge  reducirt, 
und  keine  Spur  von  Chlor  in  der  Glasröhre,  da  es  sich  in  der 
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Flüssigkeit  der  Schale  befindet.  Bei  Gelegenheit  der  Säule  wer- 
den wir  auf  dieses  merkwürdige  Phänomen  zurückkommen. 

36.  Dieser  chemische  Procefs  wird  auf  eine  eigenthümliche 
Weise  modificirt,  wenn  der  feuchte  Leiter  in  seiner  Continuität 
durch ‘'einen  trockenen  Erreger  unterbrochen,  oder  in  zwei 
Hälften  getheilt  wird,  die  durch  diesen  mit  einander  in  Verbin- 
dung stehen.  Der  Erfolg  dieses  Versuches  fallt  am  deutlichsten 
in  die  Augen,  wenn  man  den  flüssigen  Leiter,  z.  B.  Salzsäure,  p.^ 
in  zwei  Gläser  giefst,  und  in  die  Flüssigkeit  des  einen  Glases  84.  * 
das  eine  Metall  z.  B.  Zink,  in  die  des  andern  Glases  das  andere 
Metall  z.  B.  Gold,  Silber  oder  Platin  eintaucht,  beide  ausser- 
halb mit  einander  verbindet  und  die  auf  diese  Weise  erst  nach 
dem  Schema  der  Linie  an  einander  gereihten  Körper  durch  ir- 
gend einen  bogenförmigen  Metalldraht  zur  Figur  schliefst,  oder 
die  geschlossene  Kette  bildet.  Hier  gilt  nun  das  allgemeine  Ge- 
setz, dafs  der  auf  diese  Weise  die  Kette  schließende  trockene 
Erreger  gleichsam  in  zwei  Hälften  zerfällt,  und  für  sich  allein 
die. Holle  zweier  Erreger  zugleich  spielt.  Das  dem  -f-  Metalle  i 
zugekehrte  Ende  verhält4  sich  nämlich  wie  ein  negatives,  das 
dem  •— ■ Metalle  zugekehrte  Ende  wie  ein  positives  Metall , und 
es  treten  : die  entsprechenden  chemischen  Processe  auf.  «•  Hängt 
man  also  in  der  als  Beispiel  gebrauchten  Kette  einen  Eisendraht  a 
ein,  so  beginnt  die  Action  augetiblicklich^find  äufser  der  Oxydation 
am  Zinke  und  dem  Hydrogen  am  Golde  hat  man  am  Eisen  in  edem 
Zinke  gegenüber  Gasentbindung  ohno Oxydation,  iti  d dem  Golde 
gegenüber  Oxydation  ohne  Gasentbindung.  Indeßättfsert  die  Be- 
schaffenheit des  verbindenden  Drahtes  hierbei  einen  sehr  bemer- 
kenswerthen  Einfluss.  Hängt  man  nämlich  statt  des  Eisens  einen 
gleichfalls  homogenen  Bogen^ron  Sitber,  oder  Gold,  oder  Platin  ein, 
so  ist  die  Action  Vlfelgeringer  und  beim  Golde  und  Platin  ist  sie  so 
gut  -wie  null;  eä  findet  so  Wenig  an  diesem  als  an  dem  Golde 
der  eigentlichen  Kette  Gasentbindung  stait,  und  sie  dauert  nur' 
noch  am  Zinke  fort,  wie  sie  auch  ohne  alle  galvanische  Kette 
statt  finden  Würde.  Hängt  man  aber  Zinn , Blei  oder  Zink  ein, 
so  ist  die  Action  weit  stärker  als  beim  Eisen , und  beim  Zinke 
die  allerstärkste,  nur  dafs  am  homogenen  Bogen  wegeii  dcrWir- 
knng,  welche  die  Säure  schon  für  sich  auf  dasselbe  ausübt,  die 
rolarphänomene  nicht  mehr  so  deutlich  da  sind  *.  Die  fast 


1 Vergl.  Ritter's  cl,  System  S.  7.  8.  u.  Gchlcn’s  Journ.  VIT.  549. 
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gänzliche  Unterbrechung  der  Action  der  Kette  unter  den  ange- 
führten Umständen  durch  Gold,  Platin  und  jeden  andern  noch 
stärker  negativen  Erreger,  wie  z.  B.  durch  Kohle,  Reifsblei, 
krystallisirtes  Graubraunsteinerz , ist  ein  um  so  merkwürdigeres 
, Factum , da  ein  gleicher  Streifen  von  nassem  Papier  oder  eine 
befeuchtete  Schnur,  ein  Amianthfaden , die  statt  des  Golddrahts 
in  gleicher  Ausdehnung  eingehängt  werden , die  Wirkung  nicht 
unterbrechen , ungeachtet  sie  von  Gold , Platin  u.  s.  w.  an  Lei- 
tungsfähigkeit für  E.  in  so  hohem  Grade  übertroffen  werden  *. 

So  wie  nun  der  chemische  Procefs  nach  Verschiedenheit  des 
flüssigen  Leiters  an  dem  positiven  und  negativen  Metalle  eine 
verschiedene  Gestalt  annehmen  kann,  so  nimmt  er  auch  an  jenen 
beiden  Enden  des  verbindenden  trockenen  Leiters  eine  entspre- 
chende verschiedene  Gestalt  an  und  dadurch  werden  diese  Ver- 
suche vorzüglich  auch  geeignet,  jene  oben  aufgestellte  Theorie 
der  Metalivegetationen  weiter  zu  bestätigen.  Rose  theilte  im 
y.  dieser  Hinsicht  -entscheidende  Erfahrungen  mit 1  2.  Er  gofs  in 
84.  zwei  Gläser  salpetersau^jjf^ftlberauflösung,  bediente  sich  einer 
Zinksilberkette,  und  zum  homogenen  Leiter  zwischen  den  bei- 
den Gläsern  eines  Silberdrahtes.  Hier  fandmun,  -wie  zu  erwar- 

* 

ten  war,  eine  reichliche  Reduction  des  Silbers  am  Zinke  statt, 
die,  je  mehr  sie  zunahm,  mit  desto  schwärzerer  Farbe  erschien, 
zugleich  stellte  sich  aber  auch  am  gegenüberstehenden  Ende  c 
des  Silberdrahtes  eine  Silbervegetation  ein,  erst  mit  weifser, 
dann  mit  schwarzer  Farbe , letzteres  wahrscheinlich  Silberhy- 
droid,  weil  nun  mehr  Wasserstoff  entwickelt  wurde,  als  bei  der 
bereits  erschöpften  Silberauflösung  zur  Reduction  des  Silber- 
oxyds erforderlich  war,  dagegen  wuchs  in  dem  andern  Glase  am 
Silberdrahte  der  eigentlichen  Kette  die  schönste  Silbervegetation 
fort , indem  durch  Auflösung  des  verbindendep/Silberdrahtes  am 
Ende  d die  Silberauflösung  immer  wieder  erneuert- wTurde.  Ent- 
hielten die  Glaser  salpetersaures  Kupfer,  so  überzog  sich  das 
Zink  auf  gewöhnliche  Weise  mit  Kupfer,  aber  auch  an  c fand 
Kupferreduction  statt,  auch  an  dem  Silberdrahte  der  eigentli- 
chen Kette.  Doch  bestand  das  Reduct  sehr  bald  aus  Silber,  ab- 
hängig  von  dem  Silber,  das  sich  an  dem  Ende  d,  des  die  beiden 
Gläser  verbindenden  Silberdrahtes  fortdauernd  oxydirte  und  in 


1 S.  noch  weiter  unten  die  Veje.  mit  Pigmenten  nnd  mit  Saalca. 


2 a.  a.  Ü. 
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die  Auflösung  überging , wahrend  das  reducirte  Kupfer  auf  das- 
selbe reagirte,  es  reducirte  und  selbst  wieder  aufgelöst  wurde. 
In  hinlänglich  verdünnter  schwefelsaurer  Kupferauflösung  zeig- 
ten sich  dieselben  Erscheinungen  nur  in  schwächerem  Grade, 
dagegen  bei  Anwendung  einer  salzsauren  Kupferauflösung,  oder 
auch  der  schwefelsauren  Kupferauflösung,  welcher  einige  Tro- 
pfen Salzsäure  beigemischt  waren  , entstand  in  dem  ersten  Au- 
genblicke eine  unbedeutende  Kupferhaut  am  Silberdrähte  der 
Kette,  die  indefs  bald  verschwand,  das  Ende  d des  Silberdrah- 
tes wurde  etwas  schwarz,  jedoch  gar  nicht  angegriffen , und  er- 
folgte von  nun  an  keine  weitere  Wirkung.  Wurde  eine  Auf- 
lösung von  Bleizucker  in  die  Gläser  gegossen , so  bildete  sich 
blofs  an  dem  Zinke  der  gewöhnliche  Bleibaum , an  den  Silber- 
drähten , namentlich  an  .den  verbindenden , war  dagegen  keine 
Veränderung  wahrzunehmen,  woraus  man  sieht,  dafs  diese 
durch  Silber  unterbrochenen  Ketten  nur  eine  schwache  Wir- 
kung geben,  die  nur  dann  merklich  wird,  wenn  die  Metallauf- 
lösung  selbst  in  einem  günstigen  Sinne  mitwirkt. 

Chemischer  Procefs  in  Ketten  >aua  einem 
trockenen  und  zwei,  feuchten  Erregern. 

37»  Die  zweite  Art  von  Ketten,  in  welchen  der  Galvanis- 
mus unter  der  Form  des  galvanischen  Processes  erscheint,'  sind, 
die  aus  einem  festen  (trockenen)  und  zwei  flüssigen  Erre- 
gern. Eine  merkwürdige  Erfahrung  von  Bucholz1,  welche 
aus  den  bekannten  chemischen  Gesetzen  nicht  erklärlich  schien, 
hatte  zuerst  auf  die  nähere  Betrachtung  dieser  Ketten  geleitet. 
Eine  bis  zur  Syrupsdicke  abgerauchte  salzsaure  Zinnauflösung; 
mit  noch  freier  Säure,  aber  doch  so  weit  gesättigt,  dafs  sie  beim 
Erkalten  krystallisirte,  wurde  mit  Wasser  iibergossen,  und  nun 
krystallisirte  schon  nach  einer  Viertelstunde  sehr  merklich  an 
den  noch  unaufgelöst  gebliebenen , auf  dem  Boden  liegenden, 
Zinnstückchen,  welche  in  die  vom  Wasser  verdünnte  Auflö- 
sung hinfcinragten , in  den  schönsten  Spiefschen  und  Nadeln  bis 
zur  Gröfse  von  einem  halben  Zolle  metallisches  Zinn,  und  zwar 
nicht  in  der  ganzen,  oben  durch  Wasser  verdünnten  Schicht, 
sondern  nur  in  der  Mitte  dieser  Flüssigkeit,  also  in  einer  Schicht 
von  Zinnauflösun"  von  einem  bestimmten  Grade  der  \ erdiin- 

o „ i. 


1 N.  Allg.  J.  d.  Ch.  III.  S,  324  und  425. 


670 


G a 1 v a n i s in  u s. 


nung,  Bucholz  blieb  bei  der  Erklärung  stehen,  dafs  durch  die 
Verdünnung  ein  Theil  Zinnoxydul  ausgeschieden  werde,  dem 
aber  zugleich  das  aufgelöst  gebliebene  seinen  Sauerstoff' entziehe, 
um  sich  in  Oxyd  zu  verwandeln , wodurch  es  zu  metallischem 
Zinn  reducirt  werde.  Doch  nicht  ganz  zufrieden  mit  dieser 
Erklärung  schlofs  er  seine  Abhandlung  mit  der  Frage : ob  sich 
nicht  vielleicht' jener  Erfolg  auf  galvanische  Weise  erklären  lasse. 
Diese  Erklärung  gab  dann  Ritter,  und  bestätigte  sie  durch  viele 
sinnreich  abgeänderte  Versuche  1,  und  seitdem  sind  weitere 
Versuche  dieser  Art  sowohl  von  Ritter  selbst2,  als  auch  von 
Bucholz3,  Th.  v.Gkotthuss4  u.  a.  angestellt  worden.  Auch 
hier,  wie  in  der  ersten  Kette,  ist  der  chemische  Procefs  ein  an 
im  Raume  getrennte  einander  entgegengesetzte  Stellen  vertheilter 
Oxvdations-  und  Hvdrogenationsprocefs , auch  hier  findet  eine 
Wasserzersetzung,  und  unter  günstigen  Umständen  eine  Zer- 
setzung der  in  den  Procefs  zugleich  mit  eingehenden  anderwei- 
tigen Substanzen  statt,  die  theils  durch  die  chemische  Wir- 
kung  der  freigewordenen  Bestand theile  des  Wassers  vermittelt 
wird,  theils  auch  unabhängig  davon  ist,  wonach  dann  die  Ge- 
stalt desTrocesses  bei  der  grofsen  Mannigfaltigkeit  der  flüssigen 
Leiter,  die  hierzu  angewandt  werden  können,  in  den  Produc- 
ten  selbst  höchst  verschieden  ausfalien  kann,  wenn  gleich  das 
allgemeine  Gesetz  ihrer  Bildung  im  wesentlichen  stets  dasselbe  ist. 

So  wie  im  chemischen  Processe  der  vorher  betrachteten 
Kette  die  beiden  chemischen  Pole,  der  Oxygen -und Hydrogen- 
Pol , an  die  Berührungsstellen  der  beiden  trockenen  Erreger  mit 
dem  einen  flüssigen  Leiter,  und  zwar  der  Oxygen  - Pol  an  das  -f- 
el. , der  Hydrogenpol  an  das — el.  Metall  vertheilt  waren,  so 
zeigen  sich  hier  die  beiden  Pole  in  den  Berührungsstellen  des 
einen  festen  Erregers  mit  den  beiden  flüssigen  Erregern , so  dafs 
dieser  feste  Erreger  gleichsam  in  sich  selbst  in  zwei  Hälften 
odeT  Zonen  zerfällt,  von  denen  die  eine  in  ihrer  Berührung  mit 
der  einen  Flüssigkeit  das  Aequivalent;des  positiven  Metalls  ist, 
und  einen  Oxydationspunct  eingeht , die  andere,  Hälfte  in  ihrer 


i 

1 N.  Allg.  J.  d.  Ch.  IV.  253-287. 

2 S.  besonders  über  physisch  - chemische  Gegenstände  Gclil. 
Journ.  d.  Ch.  u.  Fh.  I.  351  ff. 

3 n.  a.  O.  V.  127. 

4 Physische  Forschungen  S.  53  ff. 
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Berührung  mit  der  andern  Flüssigkeit  gleichsam  als  negauvesMetall 
auftritt,  an  welchem  das  Hydrogen  die  Form*  des  chemischen 
Processes  bestimmt,  sey  es  nun,  dafs  es  als  Wasserst  oflgas  sich 
ausscheide,  oder  mit  dem  Erreger :selbst  zum  Hydroid  sich  ver- 
binde , oder  bei  Anwendung  von  Metallauflösungen  eine  Reduc- 
tion  des  Metalioxyds  bestimme,  welches  auch  hier  unter  gün- 
stigen Umständen  als  eine  Metallvegetation  erscheint,  zwischen 
welchen  beiden  Hälften  eine  mehr  oder  weniger  ausgedehnte 
IndifFerenzzone  liegt,  in  welcher  der  feste  Erreger  keine  Ver- 
änderung zeigt.  Die  Art  der  Vertheilung  dieser  chemischen 
Pole  glaubte  Ritter*  jgai^z  allgemein  durch  den  Satz  bestimmen 
.zu  können,  dafs  der  Ort,,  wo  auch  ohne  u,nd  oufser  der  Kelle 
in  einem  rein  chemischen  Processe  zwischen  dem  festen  Erreger 
und  je  einer  Flüssigkeit  stärkere  Oxydation  statt  finde,  auch  der 
Ort  sey,  wo  in  der  Kette  der  Oxygenpoi  auflrete,  dagegen  der 
Ort  der  schwächeren  Oxydation  aufser  der  Kette  zum  Iiydragen- 
pole  werde.  Indefs  möchte  es  in  einzelnen  Fällen  sehr  schwie- 

A * ® « • 9 

rig  zu  bestimmen  seyn , welche  von  zwei  Flüssigkeiten  stärker 
oxydirend  auf  einen  festen  Erreger  einwirke  als  die  andere,  zu- 
mal wenn  eine  andere  Art  von  chemischem  Procefs,  wie  bei  den 
Schwelellebern,  aK Aequivalent  einer  Oxydation  auftritt,  und 
einige  derjenigen  Ketten,  auf  welche  eine  solche  Vergleichung 
anwendbar  ist , . scheinen  sogar  im  Widerspruche  mit  diesem 
Satze  zu  stehen.  INimmt  man  auf  das  el.  Erregungsverhältnifs 
der  Flüssigkeiten  mit  dem  trockenen  Erreger  Rücksicht,  so  scheint 
sich  als  Resultat  zu  ergeben , dafs  der  Oxygenpol  an  der  Berühr 
rungsstelle  mit  derjenigen  Flüssigkeit  auftritt,  welche  entweder 
allein  oder  stärker  +,  oder  schwächer  — el.  als  die  andere 
Flüssigkeit  mit  dem  trockenen  Erreger  wird.,  « ,/ 

Um  diese  Versuche  anzustellen,  giefst  man  die  spec.  schwere 
von  den  beiden  Flüssigkeiten  a auf  den  Boden  eines  unten  ver- 
schlossenen Glascvlinders  etwa  einen  halben  Zoll  hoch,  bringt  dann 
vermittelst  Fliefspapiers  die  spec.  leichtere  Flüssigkeit  b in  gleicher 
Höhe  so  über  jene  , dafs  beide  Flüssigkeiten  möglichst  scharfe 
Grenzen  bilden,  und  steckt  dann  den  Erreger  erster  Classe  c in 
Form  eines  Drahtes,  Stabes  .odereiner  dünnen  schmalen  Platte 
durch  beide  Flüssigkeiten  hindurch,  welcher  sonach  als  drittes 
Glied  mit  den  beiden  übrigen  eine  einfache  galvanische  Kette,  eine 
. Kette  ohne  Zwischenraum  schliefst.  Ist  a Salzsäure  gewöhnlicher 
Concentration , b Wasser,  c ein  Streifen  Stanniol,  so  besetzt 
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sich  der  Streifen  in  der  Säure  überall  mit  Hydrogen,  im  Wasser 
aber  in  der  Nähe  der  Säure  oxydirt  er  sich  ohne  Gas. ' Rührt 
man  a und  b unter  einander,’  so  hürt  sogleich  alle  Wirkung  auf. 
Aus  drei  Gliedern  sind  zwei  geworden,  die  wenigstens  unter 
diesen  Umständen  keine  wirksame  Kette  geben.  So  wie  man 
aber  über  die  dergestalt  verdünnte  Säure  wieder  neues  Wasser 
bringt , so  stellt  sich  auch  wieder  die  vorige  Wirkung  mit  der- 
selben Vertheilung  ein.  Bringt  man  auf  diese  Weise  eine 
ZinL'stange , eine  concentrirte  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali 
oder  Aetzkali  und  Wasser  zusammen,  so  oxydirt  sich  das  Zink 

t , i 

im  Alkali,  und  besetzt  sich  im  Wasser  mit  WasserstolFgas,  doch 
werden  diese  Erfolge  erst  nach  mehreren  Minuten  recht  auf- 
fallend 

• ^ * • « 

* Grotthuss  bradhte  einen  Stift  von  reinem  Silber  in  eine 

, • * , • 

concentrirte  Auflösung  von  krystallisirtem  salpetersaurem  Silber, 
über  welchem  sich  Wasser  befand ; es  zeigten  sich  nach  4S 
Stunden  am  untern  Theile  der  Röhre  am  Glase  2 — 3 Linien 
höhe  Silberdendriten,  die  jedoch  mit  dem  untern  Ende  des 
Stiftes  wie  mit  ihrer  Wurzel  zusammenKirtgen,  und  in  der  Rich- 
tung abwärts  fortwuchsen ; am  oberen  Theile  des  Stiftes , wo 
er  sich  im  Wasser  befand,  waren  mit  der  Loupe  zwei  bis  drei 
bräunliche  Zonen  von  Silberoxydhydrat  sichtbar2.  Bcjcholz3 
brachte  durch  eine  concentrirte  Auflösung  von  so  viel  möglich 
Ueutralem  salzsaurem  Kupferoxyd  und  Wasser,  welches  über 
jene*  mit  aller  Vorsicht  geschichtet  \var,  ein  4-  Z.  breites,  6 Z. 
langes1  polirtes  Kupferblech  bis  auf 'den  Boden  des  Glases;  es 
zeigte  sich  aber  hierbei  nichts  anderes  als  eine  Absetzung  von 
Salzsätarem  KupferoXydnl  am  Kupferbleche , so  weit  es  in  die 
Kupferauflösung  tauchte,  die  mehr  und  mehr  zunahm ; wurde 
dagegen  der  Versuch  mit  einer  concentrirten  Auflösung  von  so- 
viel möglich  neutralem  salpetersaurem  Kupfer  angestellt,  so  zeigte 
das  Kupferblech  nach  72  Slunden  herausgenommen,  nachdem 
die  beiden  Flüssigkeiten  schon  merklich  mit  einander  vermischt 
waren,  in  der  Mitte,  wo  die  beiden  Flüssigkeiten  an  einander 
gegrenzt  hatten,  eine  breite  blanke  Stelle,  wo  weder  Oxydation 
noch  Kupferniederschlag  zu  bemerken  war ; über  dieser  Stelle» 

• — 

i • 

1 Ritter  e!.  System  S.  21  ff. 

2 Physisch  - chemische  Forschungen  S.  53. 

3 a.  a.  0.  " * • - 
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also  iua  Wasser,  ein  sehr  dünner  Ueberzug  von  schwarzbraunem 
Oxyd  und  unterhalb  ein  pulveriger  kupferrother  Ueberzug,  der 
gegen  die  Endspitze  des  Kupferbleches  immer  dicker  wurde  und 
ein  gestreiftes  Ansehen  gewann.  Wurde  das  Wasser  mit  etwas 
Salpetersäure  geschärft,  so  ging  dieser  Reductionsprocefs  noch 
rascher  und  im  höheren  Grade  vor  sich;  wurde  die  Salpetersäure 
Kupferauflösung  mit  Kupfer  so  viel  möglich  übersättigt  ange- 
wandt, so  dafs  das  Wasser  in  seiner  Berührungsfläche  mit  die- 
ser Auflösung  salpetersaures  Kupferoxyd  in  grünlich  weifsli- 
chen  Fleckchen  ausschied,  so  erfolgte  die  Ausscheidung  des 
Kupfers  nicht  blofs  in  Form  einer  Rinde , sondern  in  Form  von 
kleinen  Kugeln  von  ganz  ebenem  geflossenem  metallischem  An- 
sehn. Schwefelsaures  Kupfer,  Wasser  und  Kupfer  gaben 
keine  Reduction,  wohl  aber  wenn  das  Wasser  mit  Schwefel- 

* * ' J t 

säure  geschärft  wurde;  concentrirte  salpetersaure  Silberauflösung, 
Wasser  mit  Salpetersäure  geschärft  und  ein  Silberblech  gaben 
eine  Reduction  des  Silbers  in  schönen  Körnern:  salpetersaure 
Bleiauflösung , Wasser  mit  Salpetersäure  gefärbt  und  ein  Ble^i- 
streifen  gaben  Reduction  des  Bleies , nicht  aber  essigsaures  Blei, 
Wasser  und  ein  Bleistreifen,  aber  wohl  wenn  statt  des  Was- 
sers  Essigsäure  angewandt  wurde : eben  so  salzsaure  Zinkauflö- 

* . ° ™ * • _ . t*  i 

sung , mit  Salzsäure  gesäuertes  Wasser  und  Zink  eine  wirkliche 

pm  m p * 4 . 

Reduction  in  Form  einer  schwarzgrauen  Substanz,  ohne  metal-* 
lischen  Glanz,  welche  in  längerer  Zeit  zu  förmlichen  Zacken 
auswuchs.  In  allen  diesen  und  noch  mehreren  Versuchen,  in 
welchen  eine  wahre  Metalireduction  statt  fand , mufste  das  Me- 
tall  mit  irgend  einer  Säure  eine  solche  Auflösung  bilden,  die  bei 
Berührung  mit  demselben  regulinischen  Metalle  nicht  oder  nur 
sehr  langsam  chemisch  verändert  wird,  und  die  zweite  oder 
wässerige  Flüssigkeit  mufste  auch  schon  für  sich  und  aufser 
der  Kette  im  Stande  seyn,  das  gebrauchte  Metall  zu  oxydiren. 
Bemerkenswerth  sind  noch  insbesondere  die  Erscheinungen, 

+ 1 O # 

welche  die  Zinnciuflä&ungen  in  verschiedenen  Graden  der  Con- 
centration  und  Sättigung  mit  einander  und  mit  Zinn  (Stanniol) 
zur  Kette  geschlossen  zeigen,,  wie  sie  Rittbr  durch  eine 
grofse  Reihe  von  Versuchen  ausggmittelt  hat,  Erscheinungen^ 
in  welchen  er  besonders  eine  Bestätigung  des  von  ihm  aufge- 

p / O 9 i ^ ^ Q 

stellten  allgemeinen  Gesetzes  für  die  Vertheilung  der  beiden 

o * * ' * ' • *.  , o * > ^ Jj 

chemischen  Pole  am  festen  Leiter  zu  finden  glaubte. 

— ° ; < .»  . 

Bucho lü  hatte , wie  schon  oben  bemerkt,  gefunden , dafs 
IV.  Bd.  Uu 
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die  Zinnreduction  in  dem  verdünnten  Theile  der  Zinnauflösung 

erfol°t  war,  und  zwar  am  stärksten  in  einer  gewissen  Schicht, 
in  w elcfeer  dieVerdünnung  einen  bestimmten  Grad  haben  mufste. 
Puttkä1  üriiersuchte  dann  zuerst  den  Einflufs  der  verschiedenen 
Grade  der  Verdünnung  abf  die  Starke  der  Action.  Er  stellte1 
die  Verbuche  theils  so  an,  dafs  er  in  \J  förmig  gestalteten  Röh- 
ren die  concentrirte  Auflösung  in  den  einen , die  verdünnte  in 

• # | * • f | # ** 

den  andern  Schenkel  brachte^'  und  mit  einem  Bogen  Von  Stan- 
niol, der  auf  beiden  Seiten  in  die  Flüssigkeiten  eintauchte,  die 
Kette  schlofs,  theils  dafs  er  in  einem  cylindrischen  Glase  mit 
aller  Vorsicht“  die  Flüssigkeiten  über  einander  scliichtete  und 
durch  diese  einen  Streifen  Stanniol  brachte.  Hier  zeigte  sich 
nun"  ' dafs  unter  Verschiedenen ' Graden  von  Verdünnung  eine 
Auflösung*,  die  mit  dem  64  fachen  Volumen  Wassers  verdünnt 
WM.  ’ddsBkximum  der  Action  mit  der  concentrirten  Auflösung 
gab’^'bei  ^geringe'reV  und  gröfserer  Verdünnung  abnahm,  und 
auqli  lieif  einer  Verdünnung  mit  dem  * 1025  fachen  Volumen 
Wassefs  die  Reduction  in  dieser  Schicht,  so  wie  die  Oxydation 
des  Zinns  in  der  concentrirten  Auflösung  noch  merklich  war. 
Es  ergab  sich  ferner,  dafs  jene  64 fach  verdünnte  Auflösung  mit 
der  am  'meisten  concehVrirten  da?  'Maximum  Von  Action  gab, 
welche ^geringer  aüsfiel,  wenn  eine  weniger  concentrirte  Auf- 
lösuh",lienommen  wurde.  "Von  besonderem  Interesse  war  aber 
der  von  RitteK  bemerkte  Umstand,  dafs  nicht  jede  concen- 
trirte  salzsaure  'fcinnaufrösung,  mit  einer  verdünnten1  und  mit 
Stanniol  zur  Kette  geschlossen”  die  Oxydation  oder  fernere 
Auflösung'  des  Zinns  in  der  fconceUtrirten  und  die  Reduction  in 
def  Verdünnten  Auflösung  gab.  Dieses  geschah  nämlich  nur 
unter  der  Bedingung , dafs  die  concentrirte  Zinnaüflösung  nicht 
mit  Zinn  gesättigt  , Sondern  noch  ein  gewisser  Anlheil  freier 
Säure  in  i/ir  vorhanclmwar.  Ist  die  Auflösung  gesättigt  oder 
der  AntÄ»  fiteier  Säure  in  ihr  geringer , so  sind  die  Phänomene 
total  i{nigefiehrt‘,  d.  i.  der  Stanniol  oxvdirt  sich  dann  und  löst 
sicli  auf  in  det  verdünnten , und  das  Zinn  reducirt  sich  in  der 
concentrirten  "Auflösung,0  doch  wachst  nicht  in  dem  Maafse,  als 

die  freie  S'aurd  fehlt, 'VucH*  die  Fähi  gkeit  letzterer  die  Phärto~ 

• • • 

mene  ih  der  umgekehrten  Ordnung  zu  geben.  Bringt  man  eine 
gesättigte  mit  einer  nicht  ganz  gesättigten  oder  gesättigt  gewe- 
*w7h»r»n  mit  freier  Satire  versetzten ;ZinnauflÖsun*i  zu- 


senen 


sammen , so  ist  allemal  die  Reduction  in  der  ^Steren , die  Oxy- 
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dation  in  der  letzteren.  Verbindet  man  eine  gesättigte  oder 
in  irgend  einem  Grade  gesäuerte  Zinnauflösung  mit  reiner  Salz- 
säure, so  ist  die  Oxydation  immer  in  letzterer , die  Reduction 
in  ersterer. 

So  ’ viel  wie  möglich  mit  Zinn  gesättigte  Auflösung , mit 
Wasser  geschichtet,  giebt  die  Reduction  in  der  Zinnauflösung, 
der  Erfolg  ist  aber  grösser,  wenn  die  Auflösung  etwas  freie  Säur® 
enthüllt,  bei  unveränderter  Vertheihlng  der  Pole,  nimmt  aber 
ab , wenn  noch  etwas  mehr  freie  Saure  hinzukommt , und  kehrt 
sich  gänzlich  um , wenn  die  Säure  noch  ferner  wächst , indem 
dann  die  Reduction  in  der  dünnem  Schicht,*  die  Oxydation 
und  Auflösung  des  Zinns  in  der  unverdünnten  Schicht  erfolgt ; 
die  Action  wächst  unter  diesen  Umständen,  "bis  die  Salzsäure 
ungefähr  den  6ten  bis  8ten  Theil  von  der  gesättigten  Zinnauf- 
lösung enthält,  nimmt  dann  wieder  ab,  hört  aber  nicht  ganz 
auf,  wenn  die  Salzsäure  auf  eine  halbe  Unze  auch  nur  einen 
Tropfen  der  gesättigten  Zinnauflösung  enthält,  und  zwar  mit 
derselben  Vertheilung  der  Pole. 

Eine  Zinnauflösung,  die  so  weit  mit  Zinn  gesättigt  ist,  dafs 
sie  mit  Wasser  und  Stanniol  die  Reduction  in  ihr  selbst 
und  die  Oxydation  im  Wasser  giebt,  giebt  diese  Vertheilung 
-der  Pole  mit  jedem  Grade  der  Verdünnung  ihrer  selbst;  stets 
fallt  ‘ die  Reduction  in  die  concentrirte  Auflösung.  Es  lassen 
sich  auch  abwechselnde  Oxydationen  und  Reductionen  auf  diese 
Weise  an  demselben  Stanniolstreifen  darstellen.  Bringt  man 
nämlich  in  ein  Cylinderglas  erst,  einen  halben  Zoll  hoch  concen- 
trirte, möglichst  gesättigte,  Zinnauflösung,  über  diese  mit  der 
gleichen  Menge  Salzsäure  vermischte  und  über  letztere  wieder 
reines  Wasser,  und  senkt  alsdann  durch  diese  drei  Schichten 
.einen  starken  Streifen  Stanniol  hinab,  so  sieht  man  nach  eini- 
ger Zeit  eine  starke  Reduction  in  der  untern  Auflösung,  Oxyda- 
tion und  Auflösung  des  Zinns  in  der  mit  Säure  gemischten  nahe 
über  der  ersten  Flüssigkeitsgrenze,  weiter  hinauf  ist  der  Stanniol- 
streifen fast  unangegriffen , bis  nahe  unter  der  zweiten  Flüssig- 
keitsgrenze, wo  er  wieder  sehr  stark  angegriffen  ist,  und  über 
ihr  nach  dem  Wasser  zu  lebhafte  Reduction.»  Es  lassen  sich  der- 
gleichen Versuche  mit  noch  viel  mehreren  Schichten,  die  sich 
unmerklich  in  einander  verlaufen , anstellen , wo  zwar  eben  so 
vielmal  die  Bedingungen  einer  galvanischen  Kette  und  der  dar- 
aus hervorgehenden  Reduction  und  Oxydation  abwechselnd  sich 
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wiederholen , in»  allen  diesen  Ketten  aber  der  Ort  der  Reduc- 
tlon  in  der  einen  zugleich  in  Beziehung  auf  die  folgende  der 
Ort  der  Oxydation  ist,  woraus  die  Folge  hervorgeht,  dafs  die- 
ses ganze  System  von  Ketten  in  eine  Art  von  Ausgleichung  mit 
einander  kommt,  die  Reduktionen  zusammen  sich  auf  die  eine 
Hälfte,  die  Oxydationen  auf  die  andere  Hälfte  des  Stanniols  wer- 
fen , die  durch  eine  blanke  Linie  am  Stanniol  von  einander  ge- 
trennt sind , und  von  da  aus  nach  beiden  Enden  hin  an  Stärke 
eunehmen.  >•  • 

Vergleicht  man  nun  das  Verhalten  dieser  verschiedenen 
Zinnauflösungen  in  der  geschlossenen  Kette  .mit  ihrem  Verhal- 
ten aufserderseiben  im  blols  chemischen  Processe,  so  findet  man 
allerdings  in  der  Hauptsache  eine  Bestätigung  des  Ritter’schen 
* Gesetzes.  Ohne  Zweifel  wirkt  eine  mehr  freie  Säure  haltende 
Zinnauflösung  an  und  für  sich  stärker  oxydirend  auf  das  Zinn 
ein , als  eine  mehr  gesättigte , sie  giebt  aber  auch  in  der  Kette 
mit  dieser  den  Oxygenpol;  eine  verdünnte,  ungesättigte,  also 
freie  Säure  enthaltende  Auflösung  wirkt  gleichfalls  an  und  für 
sich  weniger  oxydirend  und  nimmt  bei  gleichem  absoluten  Säure- 
Gehalte  weniger  Zinn  auf,  als  eine  concentrirte;  erstere  zeigt 
aber  auch  mit  letzterer  den  Hydrogenpol.  Eben  so  läfst  sich 
eine  verdünnte  gesättigte  Zinnauflösung  relativ  gegen  die  gesät- 
tigte concentrirte  als  eine  mehr  oxydirende  betrachten , da  die 
Saure  in  der  gesättigten  gleichsam  schon  befriedigt  ist , in  der 
/ verdünnten  dagegen  durch  das  Hinzukommen  des  Wassers  eine 
neue  oxydirende  Kraft  äuftritt.  Schwieriger  wird  aber  aller- 
dings die  Erklärung  des  Falles , dafs  beim  Zusatze  von  Säure 
zur  gesättigten  Zinnauflösung  bis  zu  einem  gewissen  Puncte  die 
Wirksamkeit  ihrer  Verdünnungen  mit  jener  den  Oxygenpol  zu 
geben  zunimmt,  bei  weiterem  Zusatze  von  Säure  wieder  ab- 
nimmt, und  sich  dann 'umkehrt,  in  welcher  Hinsicht  Ritter 
auf  eine  mehr  subtile  als  genügende  Weise  das  von  ihm  aufge- 
stellte allgemeine  Princip  gerechtfertigt  hat1. 

Ritter  hat  auch  aus  der  abwechselnden  Lage  von  Zonen  der 
Oxydation  und  Desoxydation  oder  Gasentwickelung  in  solchen 
Ketten  zweiter  Art  das  verschiedene  el.Verhäitnifs  von  Säuren  und 
Laugensalzen  im  concentrirten  Zustande  und  bei  verschiedenen 

Graden  der  V exdiinnung  gegen  die  Metalle,  von  welchem  bereits 
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oben  (unter  25)  di«  Rede  gewesen  ist,  abzuleiten  gesucht.  Indols 
sind  diese  Erscheinungen  nicht  bestimmt  genug,  und  die  von 
Ritter  angestellten  Schemata  werden  durch  andere  vollkommen 
bewährte  Versuche  wiederlegt. 

38.  In  Ketten , deren  Glieder  sämmtlich  Erreger  der  zwei- 
ten Classe  sind,  ist  kein  chemischer  Procefs  beobachtet  worden, 
der  verschieden  von  dem  gewöhnlichen  chemischen  Processe 
wäre  , und  gleichen  Schritt  hielte  mit  den  anderweitigen  Er- 
scheinungen , welche  die  galvanische  Action  ausmachen.  Diese 
Ketten  gehören  überhaupt  zu  den  schwächsten,  und  ihre  Thä- 
tigkeit  wird  nur  jjurch  die  Wechselwirkung  mit  der  Lebens- 
kraft, insbesondere  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  erkannt» 

39»  Wie  sich  sogenannte  zweigliedrige  Ketten  in  Rück- 
sicht auf  den  chemischen  Procels  verhalten , darüber  haben  di- 
recte  Versuche  mit  einfachen  Ketten  bis  jetzt  noch  nicht  ent- 
schieden, sondern  es  lassen  sich  nur  analog^ch  Schlüsse  aus 
' dem  Verhalten  der  mehrfachen  zweigliedrigen  Ketten  machen. 
Da  von  einem  eigentlichen  chemischen  Processe  nur  da  die  Rede 
seyn  kann,  wo  ein  flüssiger  Körper  als  Glied  mit  eingeht,  so 
kommen  liier  die  Ketten  aus  zwei  trockenen  Erregern  nicht  in 
Betracht.  Dafs  manche  Ketten  als  zweigliedrige  täuschen  kön- 
nen , die  in  der  That  aus  drei  Individuen  bestehen,  ergiebt  sich 
aus  sehr  vielen  Versuchen.  Schon  in  der  ersten  Periode  des 
Galvanismus  zeigten  Well,  Volta  u.  a. , dafs  ein  homogenes 
Metall  blofs  dprch  gelindes  Reiben  an  einem  andern  Metalls, 
wodurch  Theilchen  von  diesem  abgerieben  an  jenem  hängen 
bleiben , aber  auch  durch  Reiben  an  andern  nicht  metallischen 
Körpern  , wodurch  an  dieser  Steile  die  Oberfläche  in  Rücksicht 
auf  Glätte,  verglichen  mit  andern  Stellen  desselben  Metalls,  eine 
andere  wird,  gleichsam  in  zwei  Individuen  zerfalle,  und  die 
scheinbar  zweigliedrige  Kette  in  der  That  eine  dreigliedrige  sey. 
So  bemerkte  Grotthuss1,  dals  zwar  mit  einer  gleichförmigen 
säurefreien  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber  ein  Silberstift 
von  reinem  Silber  gar  keine  Wirkung  gebe,'  dafs  es  aber  oft 
hinreiche ,.  das  reine  Silber  mit  Kupfer  oder  Zink  zu  reiben,  da- 
mit das  Silber  an  der  geriebenen  Stelle  regulinisch  abgeschieden 
werde , doch  ohne  dafs  diese  Wirkung  lange  fortdauert.  Eben 
so  sind  die  Fälle  ausgeschlossen , wo  der  trockene  Erreger  an 


1 Physisch -cliemischo  Forschungen  8,  52. 
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zwei  verschiedenen  Stellen  eine  auffallend  verschiedene  Tem- 
peratur besitzt,  womit  ein  verschiedenes  elektromotorisches 
Verhalten  geg$n  einen  und  denselben  flüssigen  Leiter  gegeben 
ist,  oder  wo  zwei  scheinbar  homogene  MetaUplatten  durch  jene 
Einflüsse , von  welchen  oben  (unter  22)  ausführlich  die  Rede 
gewesen  ist,  in  Beziehung  auf  einander  den  Werth  zweier  ver- 
schiedener Erreger  angenommen  haben.  Es  ist  also  hier  nur 
von  jener  zweigliedrigen  Kette  die  Rede,  in  welcher  der 
trockene  Erreger  überall  seiner  Qualität  nach  als  homogen  ange- 
nommen wird  und  blofs  in  einer  Kette  mit  innerem  Zwischen- 
räume die*  beiden  Flächen  der  Berührung  mit  dem  flüssigen  Lei- 
ter an  Ausdehnung  sehr  merklich  von  einander  abweichen. 
Zamboni  hat  zuerst  diese  zweigliedrigen  Ketten  bekannt  ge- 
macht *.  Nach  der  Art  der  Vertheil ung  der  el.  Pole  einer  mehr- 
fachen Kette  dieser  Art  aus  Zink  oder  Zinn  mit  einer  salzigen 
Flüssigkeit,  wie  sie  von  Zamboni  angegeben  wird,  würde  die 
breitere  Fläche  d es  Metalls  den  Hydrogen-,  die  schmälere  den 
Oxygenpol  geben,  jene  also  die  Rolle  des  negativen  Metalls 
oder  des  Kupfers,  diese  die  des  positiven  oder  Zinks  übernehmen. 
Ermah  will  dagegen  die  Vertheilung  der  el.  und  eben  damit 
auch  der  ihnen  parallel  laufenden  chemischen  Pole  entgegengesetzt 
gefunden  haben 1  2.  Pohl  behauptet  ein  entgegengesetztes  Ver- 
halten der  zweigliedrigen  Kette,  je  nachdem  der  trockene 
Erreger,  welcher  mit  der  Flüssigkeit  mit  zwei  an  Ausdehnung 
sehr  verschiedenen  Flächen  in  Berührung  gebracht  wird , in 
dem  gewöhnlichen  einfachen  Contacte  mit  derselben  positiv  oder 
negativ  wird3.  Bei  den  positiven  Metallen,  wie  Zink , Zinn , 
Blei,  soll  der  Oxygenpol,  wie  auch  Erman  gefunden  hat,  an 
die  breitere  Berührungsfläche  fallen , bei  den  negativen  Me- 
tallen, Kupfer , Silber , soll  die  Vertheilung  gerade  die  entge- 
gengesetzte seyn , und  der  Oxygenpol  an  der  schmalen  Fläche 
auftreten.  Diese  Art  der  Vertheilung  ist  jedoch  nicht  durch 
directe  Erfahrungen  über  die  chemischen  Producte  der  beiden 
Pole,  sondern  nur  durch  das  elektromagnetische  Verhalten  sol- 
cher zweigliedrigen  Ketten  bestimmt. 

40.  Es  giebt  gewisse  chemische  Wirkungen , die  in  ihrer 


1 G.  LX.  151. 

2 Ebeud.  LXIV.  45. 
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Vertheilung  so  ganz  das  Gepräge  der  galvanischen  haben , dals 
sie,  da  auch  die  Bedingungen  derselben  zunächst  mit-  denen 
der  einfachen  zweigliedrigen  Kette  übereinstimmen,,  am  pas- 
sendsten hier  in  Betracht  gezogen  werden , nämlich  die  Wir- 
kung der  einzelnen  Metalle  auf  die  Pflanzenpigmente, ' welche 
zuerst  Jager  bekannt  gemacht  !hat  V Er  fand  nämlich **;dafs  * 
schon  das  blofse  Zink  für  . sich  allein  mit  einem  , einzigen 
feuchten  Leiter  in  Berührung  gebracht,  die  Hauptphänomene 
einer  wirksamen  geschlossenen  galvanischen  Kette  aus  zwei 
trockenen  und  einem  feuchten  Erreger  darstelle.  Legt  man  ein 
mit  einem  zur  Ausmittelung  der  Alkalien  und  Säuren  dienenden 
Pflanzenpigmente  gefärbtes  Papier,  z»  B.  eine  Scheibe  von 
Curcumapapier  auf  eine  Zinkplatte , so  entstehen  in  kurzer  Zeit 
auf  derselben  zerstreute  länglich  runde  braune  Flecken,  wie 
wenn  an  diesen  Stellen  ein  Laugensalz  auf  das  Curcumapapier 
gewirkt  hatte,  mit  wellenförmig  gebogenen  Umkreisen,  die, 
'«wischen  befindlichen  Steilen  des  Curcumapapiers  sind  unver- 
ändert oder  eher  ausgebleicht.  Auf  Scheiben  von  Lackmus,-,  die 
auf  gleiche  Weise  befeuchtet  auf  das  Zink  gelegt  werden  , zei- 
gen sich  in  ihrer  Figur  ähnliche  rothe  Flecken,  wie  die  braunen 
des  Curcumapapiers  und  zwischen  denselben  ausgebleichte,  bei- 
nahe weifse,  Stellen,  welche  beide  Arten  von  Flecken  durch 
intensiv  blaue  Grenzen  von  einander  getrennt  sind.  Legt  man 
diese  zweierlei  Arten  von  Papier  über  einander,  so  treffen  die 
braunen  Stellen  des  Curcumapapiers  mit  den  ausgebleichten  des 
Lackmuspapiers  und  die  rothen  Flecken  des  letzteren  mit  den 
ausgebleichten  des  Curcumapapiers  zusammen..  Am  Zinke  selbst 
zeigen  sich  Flecken  von  metallisch  glänzendem  unverändertem 
und  von  oxydirtem  Zinke , von  welchen  erstere  mit  den  brau- 
nen Flecken  des  Curcumapapiers,  letztere  mit  den  rothen  Flecken 
des  Lackmiispapiers  zusammenfallen.  - Ein  mit  sehr  verdünnter 
Salzsäure  genäfstes  Curcumapapier  auf  Zink  gelegt,  verändert 
seine  Farbe  gar  nicht  oder  doch  nur  sehr  wenig.  Ein  durch 
sehr  verdünnte  Kalilauge  blafs  röthlich  gefärbtes  Curcumapapier 
hingegen  wird,  auf  Zink  gelegt,  hellgelb  gefleckt  und  die  nicht 
gelb  gewordenen  Stellen  sind  hoher  roth  als  zuvor  und  zum 
Theil  weifs.  Sehr  blafs  durch  Salzsäure  geröthefes  Lackmus- 


1 Bemerkungen  über  die  Veränderungen  n.  s.  w.  in  G.  XL  288. 
vergl.  Über  einige  Schwierigkeiten  in  Volta’s  Theorie  G.  X?£III.  59  fh 


\ 


Digilized  by  Google 


, 680 


Galvanismus. 


papier  wird  blau  gefleckt  und  sehr  blafs.  Wenn  man  eine 
Zinkstange  oder  Platte  ganz  in  sehr  verdünnte  Lackmustinktur 
einsenkt,  so  verliert  diese  nach  längerer  Zeit  ihre  rüthliche  Farbe, 
wird  reiner  und  blasser  blau,  und  endlich  beinahe  wasserhell, 
indem  sieh  aller  Farbestoff  au  das  Zink  niederschlägt.  Andere 
Pflanzenaufgüsse , wie  von  Fernatabuck,  den  getrockneten 
Blättern  der  Alsea  rosea,  von  Herbstrosen  werden  durch  Zink 
nach  einiger  Zeit  so  verändert,  wie  durch  ein  Laugensalz,  auch 
wrenn  man  das  gäriz  gefüllte  Gefäfs,  in  welchem  das  Zink  sich 
befindet , « luftdicht  verschliefst.  Wenn  man  in  ausgekochtes 
destillirtes  ,* durch  Quecksilber  gesperrtes,  Wasser  eine  Zink- 
Stange  auf  hängt,  so  erhalt  dieses  Wasser  alkalische  Eigenschaf- 
• ten , indem  es  dann  getrocknete  Herbstrosentinctur  grau  färbt. 
Auch  Brughatelli  fand1,  dafs  selbst  in  hermetisch  verschlos- 
senen Gefäfsen  mit  destillirtem  Wasser  oft  geschütteltes  Eisen 
öder  Zink  sich  oxydirt,  und  das  Wasser  dabei  alkalische  Eigen- 
schaften annimmt,  die  er  richtig  von  gebildetem  Ammoniak  ab- 
leitet. Quecksilber  und  Kupfer  ertheilten  dem  Wasser  alkali- 
sche Eigenschaften , indem  sie  sich  zugleich  oxydirten.  Die  < 
über  dem  Wasser  befindliche  atmosphärische  - Luft  hatte  sich 
nicht  merklich  verändert.  Jager  erklärt  den  Umstand,  dafs  • 
Sich  in  dieser  zweiten  - Reihe  von  Versuchen  keine  Spur  von 
, Säure  äufsert , daraus , dafs , da  aus  der  Ansicht  der  gefärbten 
Papiere  die  Laugensalzbildung  als  die  überwiegende  erscheine, 
die  in  geringer  Menge  entwickelte  Säure  in  einer  Flüssigkeit, 
die  allen  in  ihr  enthaltenen  Stoffen  eine  freie  Bewegung  gestatte, 
von  dem  Laugensalze  gesättigt  werde,  und  nun  blofs  derUeber- 
schufs  des  letzteren  sichtlich  reagire.  Auch  auf  dem  Papiere 
würde  die  Reaction  der  Saure  unkenntlich  werden , wenn  nicht 
die  Stractur  desselben  der  Vermischung  und  Neutralisation  bei- 
der Stoffe  gewisse  Grenzen  setzte. 

♦ 

Andere  Metalle  wie  Zinn,  Blei,  bringen  mit  jenen  gefärb- 
ten Papieren  ähnliche  Veränderungen,  wie  das  Zink,  aber  in 
geringerem  Grade  hervor,  und  überhaupt  nehmen  die  Verän- 
derungen in  der  Ordnung  ab,  in  welcher  die  Metalle  in  der 
Spannungsreihe  vom  Zinke  ausgegangen  auf  einander  folgen , so 

dafs  schon  Gold  und  Platin  ohne  alle  IPirkung  smt/, 

. ~s 
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Bkrzelius* 1  stellte  ähnliche  Versuche  an,  wozu  die  Me- 
tallplatten zwar  rein  gescheuert,  aber  nichtpolirt  angewandt  wur- 
den. Auf  Zink  zeigte  sich  das  mit  geistiger  Rhabarbertinctur 
gefärbte  Papier  nach  6 Stunden  zusammengerollt  und  mit  klei- 
nen rothen  Puncten , von  der  Farbe  , wie  sie  ein  Alkali  hervor- 
bringt,  in  einer  krummen  Linie  bezeichnet,*  zwischen  welchen 
die  gelbe  Farbe  des  Papiers  unverändert  war 5 die  Zinkplatte 
zeigte  sich  kaum  merklich  angelaufen  ; auf  dem  Kupfer  war  das 
Papier  überall  gleichförmig  braun  gefärbt.  Als  es  hernach  auf 
die  Zinkscheibe  gelegt  wurde , erhielt  es  • dergleichen  noch 
dunklere  kleine  Puncte  wie  oben,  und  war  dazwischen  heller, 
beinahe  farblos«  Ein  in  Fernambuktinctur  getauchtes  Papier 
wurde  auf  der  Kupferplatte  blau , ein  in  rothen  Kohlenaufgufs 
getauchtes  Papier  schön  hellgrün.  Eine  Lackmusscheibe  röthete  ' 
sich  in  derselben  Zeit  auf  Zink.  Es  zeigten  sich  breite,  ge- 
schlängelte, rothe  Streifen,  zwischen  welchen  die  Farbe  des 
Papiers  unverändert  war.  . Die  Grenzen  zwischen  den  gerötheten 
und  den  unveränderten  Stellen  waren  mit  einem  dunklen  Blau 
bezeichnet,  unter  den  gerötheten  Streifen  des  Lackmuspapiers 
war  die  Zinkplatte  mit  weifseru  Oxyde  überzogen,  auf  den  Stel- 
len, welche  dem  unveränderten  Papiere  entsprachen,  blank  wie 
vorher^  Auf  der  Kupferplatte  blieb  das  Lackmuspapier  unver- 
änderti  höchstens  hatte  es  hier  und  da  einige  sehr  wenige  dunk- 
lere Flecken,  unter  welchen  auch  das  Kupfer  angelaufen  war. 

An  diese  Versuche  reihe  ich  nur  noch  diejenigen  über  die 
Veränderungen  solcher  gefärbten  Papiere  durch  die  Zasammen- 
wirkung  zweier  heterogener  Metalle,  die  zur  Kette  mit  einander 
geschlossen  sind,  anv  die  nach  der  streng  systematischen  Ord- 
nung schon  in  No.  35.  ihren  Platz  hätten  finden  sollen , durch 
die  jetzige  Zusammenstellung  aber  bedeutender  werden.  Sie 
sind  gleichfalls  von  Jager  zuerst  bekannt  gemacht  worden. 

Wenn  man  auf  eine  polirte  isolirte  oder  nicht  isolrrte  Zink- 
platte  eine  Scheibe  von  Lackmuspapier , darüber  eine  von 
weijsem , und  zu  oberst  von  Curcuma papier  bringt,  und  nun  - 
auf  das  Curcumapapier  eine  Goldmünze  legt,  und  das  Zink  und 
Gold  etwa  durch  einen  Blei-  oder  andern  metallischen  Streifen  . 
mit  einander  in  Verbindung  setzt,  so  entsteht  höchstens  inner- 
halb einer  Minute  auf  dem  Curcumapapiere  ein  hoehrotherRand 
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um  das  Goldstück  herum,  und  die  ganze  Flache  demselben  unter 
der  Goldmünze  wird  erst  hochroth,  dann  weifs  und  völlig  färb- 
los,  zugleich  entsteht  auf  dem  Lackmuspapiere  ein  rother , dem 
Goldstücke  entsprechender  Discus.  Legt  man  umgekehrt  das 
das  Curcnmapapier  auf  das  Zink  und  das  Lackmuspapier  unter 
das  Gold,  so  wird  ersteres  beinahe  gar  nicht,  wenigstens  nicht 
in  der  Mitte  gefärbt,  und  letzteres  bekommt  einen  weifslich 
blauen  Discus , und  höchstens  an  den  Ecken  einige  rothe 
Flecken.  Legt  man  oben  und  unten  Fernambuhpapier>  so  wird 
das  obere  blau  und  endlich  weils , und  das  untere  höher  roth, 
die  Fläche  des  Zinks  wird  bei  diesen  Versuchen  zusammenhän- 
gend ohne  Schlangenlinien  und  gleichförmig  oxydirt.  * Diese 
Erscheinungen  kommen  noch  deutlicher  zum  Vorschein1,  wenn 
man  zwischen  die  gefärbten  Papiere  mehrere  Blätter  weilses  Pa- 
pier einschiebt,  wodurch  die  beiderseitigen  Wirkungen  voll- 
ständiger getrennt  werden.  Ist  der  feuchte  Leiter  zwischen 
Gold  und  Zink  von  einer  grofsen  Dicke  z.  B.  ein  Cylinder  von 
Pappe  6 Zoll  hoch,  oben  und  unten  mit  einer  Scheibe  von 
Pappe  geschlossen  und  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt,  so  er- 
scheint die  Röthung  des  Curcumapapiers  unter  dem  Golde  spater 
und  ist  auch  weniger  stark.  Schiebt  man  zwischen  die  nassen 
Papiere  einer  solchen  einfachen  Kette  eine  an  ihrem  Rande  voll- 
kommen trockene  Zinkplatte  ein,  so  entstehen  die  oben  be- 
schriebenen Wirkungen  gedoppelt,  und  zwar  bringt  die  einge- 
schobene Platte  auf  ihre , obere,  dem  Golde  zugekehrte,  Fläche 
die  saure,  auf  ihre  untere  die  alkalische  Färbung  hervor,  indefs 
die  beiden  metallisch  mit  einander  verbundenen  Endplatten  sich 
gerade  wie  in  der  einfach  geschlossenen  Kette  verhalten.  • Man 
kann  in  einer  solchen  Kette  den  feuchten  Leiter  durch  mehrere 
eingeschobene  Zinkplatten  in  mehrere  Scheiben  trennen , und 
dadurch  die  obigen  Wirkungen  vervielfachen , wobei  man  stets 
an  den  der  untersten  Zinkplatte  zugekehrten  unteren  Flächen 
der  eingeschobenen  Zinkplatten  die  alkalischen  und  an  ihren 
oberen,  der  Goldmünze  zugekehrten,  Flächen  die  saure  Färbung 
findet.  Schiebt  man  aber,  statt  der  Zinkplatte,  auf  dieselbe 
JFeise  eine  Goldmünze  ein,  so  erfolgen  jene  Veränderungen 
der  gefärbten  Papiere  nicht  und  die  Kette  ist  gleichsam  in  eine 
ungeschlössene  verwandelt.  Andere  Metalle,  eben  so  als  Zwi- 
schenglieder eingeschoben,  scheinen  in  ihrem  Vermögen  die 
chemischen  Einwirkungen  der  Goldzinkkette  auf  die  Pflanzen- 
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pigmente  zu  beschränken  und  endlich  ganz  zu  hemmen,  ganz 
der  Ordnung  der  Spannungsreihe  zu  folgen , so  dafs  das  dem 
Zink  am  nächsten  stehende  Zinn  das  geringste  Hemmungsver-' 
mögen  hat,  und  daher  zunimmt,  so  wie  die  Metalle  dem  nega- 
tiven Ende  naher  stehen.  Hiermit  stimmen  auch  die’  schon  in 
36  angeführten  Resultate  der  Versuche  Ritter’s  mit  Ketten,' 
in  welchen  der  flüssige  Leiter  durch  Metalldrähte  unterbrochen 
war,  und  der  chemische  Procefs  gemafs  den  veränderten  Um- 
ständen unter  einer  verschiedenen  Gestalt  auftrat,  überein  ,t  so 
wie  die  Versuche,  welche  H.  Davy  in  seiner  Bakcrcan 

lsCCtlire , die  den  8.  Jan,  1826  von  ihm  vorgelesen  worden  * 
war1,  bekannt  gemacht  hat,  wobei  es  nur  zu  verwuhdern  ist, 
dafs  ihm  die  angeführten  Versuche  so  ganz  unbekannt  geblieben 
seyn  konnten.  Die  beiden  trockenen  Elektromotoren  waren 
Zink  und  Platin,  eingesenkt  in  zwei  abgesonderte  Gefäfse,  deren 
Flüssigkeit,  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Kali,  nach  der 
Reihe  durch  verschiedene  Leiter  verbunden  wurde , um  so  die 
galvanische  Kette  auf  der  einen  Seite  zu  schliefsen,  deren  Kreis 
auf  der  andern  durch  den  Multiplicator  geschlossen  war,  mit 
dessen  Enden  jene  beiden  Elektromotoren  zusammenhingen, 
um  durch  die  Bewegung  der  Magnetnadel  den  inneren  Vorgang 
in  der  Kette  sowohl  seiner  Art  als  Intensität  nach  zu  erkennen. 
Ein  Bogen  von  Zink  wirkte  in  diesem  Falle  kräftiger  als  ein 
Streifen  von  nassem  Amianth;  wurden  andere  Metalle,  wie 
Zinn,  Eisen,  .Kupfer,  Tellur  dem  Zinkbogen  substituirt,  so 
nahm  die  galv.  Wirkung  in  dem  Verhältnifs  ab,  in  welchem 
das  angewandte  Metall  /weniger  oxydabel  war,  Tellur,  welches 
sich  am  positiven  Pole  einer  Volta’schen  Säule  nicht  oxydirt, 
zerstörte  sogar  die  Wirkung  gänzlich,  eben  so  Rhodium,  Palla- 
dium, Platin.  Dafs  diese  Wirkung  keineswegs  von  einem  mit 
, dem  Leitungsvermögen  verknüpften  Umstande  abhing  (?), 
schliefst  Davy  daraus,  dafs  Kohle,  welche  ein  sehr  unvoll- 
kommener Leiter  ist,  sich  wie  ein  oxydabeles  Metall  verhielt, 
und  dafs  ein  sehr  feiner  Platindraht  an  dem  einen  Ende  mit  einem 
kleinen  Stückchen  eines  oxydabeln  Metalls  versehen  (in  welchem 
Falle  indefs  eine  kleine  Volta’sche  Säule  aus  zwei  Elementen 
wirksam  war)  sich  wirksamer  verhielt , wenn  dieses  Stückchen 
dem  negativen  Pole  gegenüber  stand,  als  wenn  der  ganze  Bo- 

- - — — ■ ■ — ✓ 
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gen  aus  einem  solchen  Metalle  bestanden  hatte.  Ich  werde  auf 
die  Wirkung  dieses  zwischen  dem  flüssigen  Leiter  interpolirten 
und  ihn  unterbrechenden  trockenen  Leiters  wieder  bei  der  Säule 
und  insbesondere  bei  der  sogenannten  Ladungssäule  zurück 
kommen , da  sie  eines  der  wichtigsten  Momente  ist,  an  welchem 
die  Richtigkeit  jeder  Theorie  dieser  Erscheinungen , gleichsam 
als  auf  ihrem  eigentlichen  Probiersteine  zu  prüfen  ist. 

* 4L  Es  giebt  einige  problematische  chemische  Erscheinun- 
gen, für  welche  zwar  die  allgemeinen  Bedingungen , wie  sie 
für  die  einfachen  galvanischen  Kettenwirkungen  in  den  vorher- 
gehenden Paragraphen  dargestellt  worden  sind,  sich  nicht  so 
deutlich  nachweisen  lassen , die  aber  doch  wieder  in  mancher 
Hinsicht  so  ganz  das  galvanische  Gepräge  an  sich  tragen , dafs 
sie  liier  nicht  übergangen  werden  dürfen.  Die  eine  dieser  Er- 
scheinungen ist  folgende  von  Grüner1  beobachtete.  Dieser 
Naturforscher  brachte  zum  Behuf  der  Darstellung  der  Silber- 
vegetation durch  den  Strom  einer  Volta’schen  Säule  eine  ver- 
dünnte neutrale  salpetersaure  Silberauflosung  in  eine  Röhre,  ver- 
stopfte die  Oeffnungen  von  beiden  Seiten  mit  Kork,  durch  wel- 
chen er  ganz  feine  Silbernadeln  von  reinem  Silber  gesteckt 
hatte , und  legte  die  so  vorbereitete  Röhre  auf  den  Tisch , um 
erst  die  Batterie , mit  welcher  er  sie  verbinden  wollte , zu  er- 
richten. Als  er  die  Säule  zusammengesetzt  hatte  und  mit  der 
Röhre  den  Volta’schen  Kreis  schliefsen  wollte , bemerkte  er  mit 
Erstaunen , dafs  beide  in  der  Auflösung  befindliche  Nadeln  mit 
den  schönsten  Krystallen  von  ganz  reinem  und  regulinischem 
Silber  überzogen  waren.  Er  glaubte  irgend  einen  Fehler  be- 
gangen zu  haben  und  füllte  von  neuem  eine  Röhre  mit  Silber- 
auflösung , in  die  er  zwei  Nadeln  brachte , und  legte  sie , ohne 
sie  mit  der  Batterie  in  die  geringste  Berührung  zu  bringen,  ruhig 
auf  den  Tisch.  Kaum  hatte  sie  8 Minuten  gelegen,  als  er 

schon  sehr  deutlich  bemerken  konnte,  dafs  beide  Nadeln  sich 

> * 

mit  den  schönsten  Krystallen  regulinischen  Silbers  überzogen 
hatten.  Dabei  war  stets  die  eine  Nadel  starker  als  die  andere 
mit  Krystallen  überzogen  und  zwar  zeigte  sich  dieser  Unter- 
schied stetig  und  auf  einer  und  derselben  Seite.  Wurde  statt 
zweier  Nadeln  nur  eine  in  die  Röhre  gebracht,  so  zeigte  sich 
keine  Spur  einer  Niederschlagung.de»  Silbers,  die  sogleich 
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wieder  eintrat  als  die  zweite  Nadel  ihr  gegenüber  gebracht 
wurd£  Eine  silberne  und  goldene  Nadel,  in  entgegengesetzter 
Richtung  in  die  mit  der  Auflösung  gefüllte  Röhre  gesteckt,  be- 
wirkten dagegen  nicht  den  geringsten  Niederschlag.  ' Die  ge*- 
brauchten  Silbernadeln  hattön  schon  häufig- bei  Gaseritwickeluni- 
gen  durch  die’Volta’sche  Säule  bald  als  Oxygen-  bald  als  Hy- 
drogendraht gedient  *,\ jedoch  wurden  sie  zu  einem  neuen  Ver- 
suche angewandt,  ohne  sie  vorher  durch  Feilen  und  JPolireh 
von  allem  ihnen  anhangenden  Oxyde  befreit  zu  habend  i .utu 
Dals  der  Gebrauch  der  Metalldrähte  als  Leitungsdrähte  eb- 
ner Volta’schen  Säule  denselben  bleibende  Polarität  ertheile  und 
sie  in  Stand  setüe,  für  sich  allein  schon  die  Erscheinungen  der 
einfachen  Kette  hervorzurufen,  erhellet  aus  anderweitigen  Er- 
fahrungen.  Insbesondere  ist  eine  von  Bchzelws  2 in  dieser 
Hinsicht  gemachte  Beobachtung  sehr  wichtig , nach  welcher  ein 
Eisendraht , weichet  als  Leitungsdraht  des  negativen  Poles  ei- 
ner Batterie  in  einer  Auflösung  von  Schwefel  saurem  Kali  ge- 
braucht worden  War,  noch  eine  halbe  Stunde  hindurch  nach 
aufgehobener  Verbindung  tiait  der  Batterie  reichlich ' Gas  ent- 
band , auch  wenn  er  vorher  aus  der  Gasentbindungsröhre  her- 
ausgenommen und  sorgfältig  abgewischt  worden  war.  Nur 
weicht  diese  Erfahrung  darin  von  der  Gruner’schen  ab,  dafs 
dieser  Eisendraht  nur  in  der  vorher  elektrisirten  Salz  auflös ung, 
aber  keineswegs  in  einer  frischen,  diese  Gasentbindung  gab; 
jedoch  erregte  er,  so  auf  die  Zunge  gebracht,  dafs  ein  anderer 
Theil  desselben  zugleich  das  Zahnfleisch  oder  die  Lippen  be- 
rührte, einen  starken  säuerlichen  Geschmack.  Es  stellte  also 
dieser  der  Einwirkung  einer  Volta’schen  Säule  ausgesetzt  gewe- 
sene Eisendraht  gleichsam  zwei  Metalle  vor.  Nimmt  man  nun 
Mariaxini’s  oben  angeführte  Erfahrungen  zu  Hülfe,  dafs  Me- 
talle, wenn  sie  eine  Zeitlang  in  einer  geschlossenen  galvani- 
schen Kette  sich  befinden,  den  entgegengesetzten  el.  Charakter 
von  demjenigen  annehmen,  mit  welchem  sie  ursprünglich  in 
die  Kette  eingehen  , aber  nur  so  weit  sie  mit  der  Flüssigkeit  in 
Berührung  gekommen  sind , und  combinirt  damit  die  aus  den 
Erfahrungen  des  §.  40  hervorgehende  Thatsache,  dafs  jeder 
trockene  Erregör  schon  an  sich  allein  eine  Duplicität  enthalte) 


1 . G.  XI.  131. 
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.vermöge  welcher  er  mit  einem  homogenen  feuchten  Lei- 
ter. beide  Pole  zugleich  giebt/  so  liefse  sich  denken,  dals 
von  je  zwei  solcher  Silbernadeln  in  derjenigen,  welche  den 
Oxygenpol  vorgestellt  hatte,  eine  überwiegende  negative  Pola- 
rität, und  in  derjenigen,  die  als  HydrOgenpol  gedient  hatte, 
-eine  überwiegende  positive  Polarität  hervdrgerufcn  worden  sey, 
und  zwar  vorzüglich  an  den»  Endspitzen Utffc  welchen  der  Con- 
jQict  am  lebhaftesten  gewesen  war  , welches  Ende  dann  mit  dem 
andern  w*wgar  in  seiner  . Polarität  gesteigerten  Th^ilq  der  Silber- 
nadel und  mit  «der  :stflpeter$auren  Silberauflösung  eine  einfache 
galvahische  Kette  bilden  konnte,  womit  also  zwei  neue  abgelei- 
tete; galvanische Ketten  {gegeben  waren, ^ wovon  jede  für  sich  ih- 
ren Hydrogenpol  haben  und  demnach  Reduction  des  Silbers  ge- 
ben 'mufste , jedoch  überwiegend  an  derjenigen  Nadel,  in  wel- 
cher durch  die  %Ein Wirkung  der  Batterie  die  negative  Polarität 
gesteigert  .worden  .waf,  . oder  die  als  Qx^adationsdraht  gedient 
h^tte.'  ;/Der  einzige  Umstand,  welcher  dann  noch  unerklärlich 
bleibt.^ warum, jjfene  Jl^duction  nur  dann  statt  fand,  wenn 
jene  .beiden  Silbernadeln/  einander  gegenüber  standen,  wenn 
gleich  nicht  metallisch  mit  einander  zur  Kette  geschlossen  , eine 
einzige  .für  sich  allein  in  die  Rühre  gesteckt  dagegen  keine  Re- 
duotion  gab.  Ich  habe  den  Versuch  selbst  einmal  mit  aller 
Sorgfalt  wiederholt,  jedoch  kein  positives  Resultat  erhalten,  j 
; Eine  andere  Classe  von  Erscheinungen,  die  hierher  gezogen 
werden  können , ist  die  schnelle  Zersetzung  des  Wasserstoff- 
hyperoxyds bei  der  Berührung  mit  dem  negativen  Erreger  des 
Galvanismus.  Dals  diese  Zersetzung  nicht  auf,  gewöhnliche 
chemische  Weise  erfolge,  ergiebt  sich  daraus  am  deutlichsten, 
dafs  nicht  diejenigen  Metalle,  welche  die  gröfsere  Anziehung 
zum  Sauerstoff  haben , wie  Zink , Eisen , Zinn , Blei  u.  s.  w., 
sondern  gerade  die  edlen  Metalle  diese  Zersetzung  so  lebhaft 
bewirken1.,  * dafs  ferner  diese  Zersetzung  und  fast  mit  Explosion 
erfolgende  Entbindung  des  SauerstofFgases  auch  durch  metalli- 
sche Hyperoxyde,  wie  namentlich  die  des  Mangans,  Kobalts 
und  Bleis , so  wie  auch  die  Oxyde  der  , edlen  Metalle  erfolgt, 
wobei  die  Oxyde  , weit  entfernt  Sauerstoff  aufzunehmen , häu- 
ßg,  einen  Theil  ihres  eigepen  Sauerstoffs  zugleich  mit  fahren  las- 
se^ Damun  gerade  alle  diese  Körper  zu  den  sehr  stark  negati- 


1 Ls  Gmelia’s  Handbuch  der  theor.  Chemie  S.  152.  153. 
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ven  Erregern  gehören,  ^so  Heise  sich  vielleicht  aus  der  starken 
cl.  Spannung,  welche  sie  mit  dem  Wasserhyperoxyd  eingehen, 
gleichsam  aus  der  nur  auf  die  erste  Berührung  eingeschränkten 
momentanen  Wirkung  diese  Zersetzung  erklären,  ohne  eine  ei- 
gentliche Kettenwirkung  anzunehmen,  wie  wir  in  den  Ketten 
aus  thierischen  Theilen  etwas  ähnliches  finden' werden.  Becque- 
rel1 hat  zwar  bei  dieser  Zersetzung  einen  wirklichen  ei.  Strom 
durch  Hülfe  des  Multipiicators  und  der  Magnetnadel  nachge-** 
wiesen,  den  er  «jedoch  als  Folge  und. .Wirkung  und  nicht  als 
Ursache  der  Zersetzung  darzustellen  sucht.  Wenn  man  aber 
die  Art,  wie  er  seine  Versuche  angestellt  hat,  genauer  prüft, 
so  sieht  man , dals  hierbei  auch  ganz  unabhängig  von  der  er- 
folgten Zersetzung  und  gleichsam  noch  vor  derselben  die  Be- 
dingungen zu  einem  el.  Strome  Statt  fanden.  Er  brachte  nänv* 
lieh  das  siiroxygenirte  Wasser  in  ein  Platinlöffelchen , das  mit 
dem  einen  Ende  des  Multipiicators  verbunden  war , und  tauchte 
mm  in  dasselbe  das  Platin  unter  der  Form  von  Platinschwamm, 
wie  man  ihn  durch  Zersetzung  des  Platinsalmiaks  'erhält , das 
mit  dem  andern  Ende  des  Multipiicators  verbunden  war.  Im 
Augenblicke  des  Eintauchens  fand*  die  Zersetzung,  aber  auch 
der  el.  Kreislauf  statt , wie  die  Magnetnadel  zeigte,  und  zwar  in 
der  Richtung  vom  oxvgenirten  Wasser  zum  Schwamme,  so  dafs 
dieser  sich  also  relativ  positiv  el.  verhielt.  Offenbar  irrt  aber 
Becquerel,  wenn  er  glaubt,  dafs  das  Platin  von  beiden  Seiten 
eine  ganz  gleiche  elektromotorische  Wirkung  auf  das  oxygenirte 
Wasser  ausübte,  und  diese  Wirkungen  sich  dennoch  imGleich- 
oewichte  halten  müfsten;  denn  der  Platinschwamm  mufste  aus 
drei  Ursachen  eine  abweichende  Wirkung  von  derjenigen  des 
Platinlöffelchens  ausüben , einmal  weil  er  später  mit  der  Flüs- 
sigkeit in  Berührung  kam,  indem  das  Platin  des  Lölfelchens, 
wie  wenig  es  auch  seyn  mochte , doch  etwas  durch  die  Flüs- 
sigkeit verändert  war,  dann  aber  auch,  weil  aller  Platinschwamm 
eine  ganz  andere  Beschaffenheit  der  Oberfläche  (weniger  glatte) 
besitzt,  wie  das  Löifelchen ; endlich,  weil  er  im  Augenblicke 
des  Eintauchens  mit  einer  geringeren  Oberfläche  mit  der  Flüs- 
sigkeit in  Berührung  kam,  und  darum  schon  eine  wirksame 
zweigliedrige  Kette  bilden  mufste.  Dasselbe  gilt  auch  für  die 
übrigen  Metalle.  Nur  bei  der  Art,  wie  Becquerel  die  Oxyde, 
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namentlich  daß  Silberoxyd , anwendete ,.  läfst  sich  eine  solche 
Art  der  Ivette  nicht  nachweisen ; in  diesem  Falle  ging  aber  auch 
der  el.  Strom; in  einer  entgegengesetzten  Richtung,,  nämlich  von 
dem  Oxyde  jcum  oxygenirten  Wasser,  und  es  liefse  sich  daraus 
erklären,  dafs  nun  in.  der  That  augenblicklich  eine  Kette  von 
zwei  Flüssigkeiten , nämlich  dem  noch  nicht  desox^dirten  Hy- 
peroxyde des  Wassers,  und  dem  an  dem  Platinzängelchen  durch 
das  in  feines  Fliefspapier  gewickelte,  von  ihm  festgehaltene, 
Silberoxyd  zersetzten,  und  zu  Wasser  reducirten  Hyperoxyde 
gebildet  wurdey  die  mit  dem  an  den  beiden  Enden  des  Multi- 
plicators  befindlichen  Platin  eine  wirksam  geschlossene  Kette 
darstellte.  • V*  - ,i  . , 

t • 

► 42.  ln  jeder  wirksamen  geschlossenen  galvanischen  Kette, 

an  welcher  ein  chemischer  Procefs  statt  findet,  ist  die  el.  Span- 
nung, welche  die  nach  dem  blofsen  Schema  der  Linie  an  ein-t 
ander  gereihten  Körper  zeigen,  verschwunden , und  es  offen- 
baren sich  in  sofern  an  ihr  keine  el.  Erscheinungen  nach  aulsen. 
Jager  führt  unter  seinen.  Versuchen  über  die  el.  Aeufserungen, 
der  einfachen  Kette  1 , welche  . sich  fast  aLle  auf  ihren  unge- 
schlossenen, Zustand  beziehen,  folgende  zwei  Versuche  an; 
Vers.  28-  Von  zwei  einander  metallisch  berührenden  Platten, 
Zink  und  Kupfer,  ist  die  eine  mit  der  Erde  in  Verbindung,  die 
andere  ladet  einen  mit  ihr  homogenen  Condensator  mit  dem  Maxi- 
mum von  E. , welches  er  überhaupt  durch  Berührung  mit  dem 
homogenen  Metalle  erhalten  kann.  Versuch  29*  Sowohl  die 
Zink  - als  die  Kupferplatte  ist  mit  der  Erde  verbunden,  jede  theilt 
unerschöpflich  einem  mit  ihr  homogenen  Condensator  ihre  ei- 
genthümliche  E.  mit,  diese  hat  aber  eine  beträchtlich  geringere 
Intensität  als  im  vorigen  Versuche. 

Diese  beiden  Versuche  steilen  offenbar  das  Verhältnifs  der 
offenen  und  geschlossenen  Kette  dar;  denn  wenn  im  letzteren 
Falle  beide  Metalle  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  stehen,  so 
ist  durch  diesen  und  die  Leiter  nach  demselben  die  Kette  ge- 
schlossen. Bei  dieser  besondern  Art  der  Kettenschliefsung  mag 
noch  eine  Spur  von  el.  Spannung. in  den  Metallen  Zurückbleiben, 
die  sich  dem  Condensator  mittheilt,  weil  die  ableitenden  Finger 
zu  anvollkommene  Leiter  sind,  um  alle  E.  auszugleichen,  die 
in  der  Berührung  jener  Metalle  erregt  wird.  Verbindet  man 
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' aber  die  beiden  Metalle  durch  einen  guten  Leiter  von  hinläng- 
lich grofser  Oberfläche,  während  jene  sich  nicht  in  mehreren 
Puncten  berühren,  als  nöthig  ist,  mit  Rücksicht  auf  ihr  gröfse- 
res  Leitungsvermögen  1 kein  gröfseres  Quantum  von  Leitung  zu 
geben , so  wird  der  Condensator  keine  Spur  von  el.  Spannung 
annehmen,  man  mag  ihn  durch  einen  isolirten  Draht  mit  der 
Rupferplatte,  dem  feuchten  Zwischenleiter  oder  der  Zinkplatte 
in  Berührung  bringen , während  man  zugleich  die  geschlossene 
Kette  an  irgend  einem  Puncte  ableitend  berührt , jedoch  unter 
der  Bedingung,  dafs  die  Condensatorplatte  und  der  verbindende 
Draht  mit  dem  jedesmal  berührten  Metalle  von  gleicher  Beschaf- 
fenheit sind.  Dieses  gilt  auf  gleiche  Weise  für  die  Ketten  aus 
einem  trockenen  Erreger  und  zwei  feuchten  Erregern , wie  man 
z.  B.  zwei  Scheiben  von  Pappe , deren  jede  mit  einer  besonde- 
ren Flüssigkeit  getränkt  ist  und  sich  berühren , an  ihren  abge- 
kehrten Flächen  mit  einer  und  derselben  Metallplatte  bewaffnet, 
diese  selbst  durch  einen  Metalldraht  verbindet  und  so  die  Kette 
schliefst.  Alle  elektrische  Thätigkeit , die  in  der  geschlossenen 
Kette  etwa  statt  finden  möchte  und  auf  deren  unleugbares  Daseyn 
wir  aus  anderweitigen  Erscheinungen  schliefsen , ist  also  gleich- 
sam auf  diese  selbst  eingeschränkt,  geht  nicht  über  ihre  Grenzen 
hinaus , und  kann  also  nicht  in  der  Anhäufung  der  einen  oder 
andern  Art  von  E.:und  der  damit  gegebenen  Spannung,  die 
nach  Ausgleichung  strebt , sondern  nur  in  dieser  Ausgleichung 
selbst  bestehen. 

43.  Die  Wärmeentbindung,  welche  mit  der  Scliliefsung 
der  Kette  eintritt,  verräth  am  deutlichsten  diesen  inneren  Con- 
flict,  und  läfst  uns  die  geheime  Natur  desselben  erkennen.  Diese 
Wärmeentbindung  erscheint  vorzüglich  an  den  trockenen  Er- 
regern, die  als  Gücder  in  die  Kette  eingehen  und  erreicht  einen 
um  so  höheren  Grad  , je  kleiner  die  Masse  desjenigen  Theiles 
des  trockenen  Erregers  ist,  der  zur  Fortpflanzung  der  sich  in 
der  Geschlossenen  Kette  immer  erneuernden  Thätigkeit  dient ; 
und  je  günstiger  die  Umstände  für  den  chemischen  Procefs  in 
der  Kette  sind , je  lebhafter  dieser  selbst  als  galvanisch  - chemi- 
scher Procefs  auftritt.  Die  beiden  Extreme  von  galvanischen 
Apparaten,  durch  welche  eine  bis  zum  stärksten  Weifsglühen 
gehende  Wärmeerzeugung  auf  diese  Art  hervorgebracht  werden 
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\ kann  , sind  einerseits  W ollaston’s  mihrogalvan ischer  .Appa- 
rat, andererseits  Hare's  Calor imotor  oder  Deßagrator , der  aus 
einem  einzigen  galvanischen  Elemente  besteht. 

85*  Wollaston1  verfertigte  sich  ursprünglich  seinen  Apparat 
in  seiner  kleinsten  Dimension  aus  einem  silbernen  Fiugerhute, 
aus  welchem  er  den  Boden  herausgenommen  und  dessen  beide 
• gegenüberstehende  Wände  er  dann  platt  gedrückt  hatte , so  dals 
sie  nun  nur  noch  etwa  zwei  Linien  von  einander  abstanden. 
Sie  hatten  unten  eine  Breite  von  ungefähr  1 Z;  oben  von  0,8  Z. 
und  ihre  Höhe  betrug  nicht  über  0,9  Z. , daher  eine  Zinkplatte, 
welche  bestimmt  war , in  den  abgeplatteten  Fingerhut  hineinge- 
schoben zu  werden,  nicht  ganz  eine  Gröfse  von  0,75  Quadrat- 
zoll haben  durfte.  Bevor  die  Zinkplatte  hineingeschoben  wurde, 
löthete  er  an  sie  einen  kleinen  Apparat  von  Drahten  fest,  wel- 
cher dazu  bestimmt  war,  den  galvanischen  Kreis  hervorzubrin- 
gen. Darauf  versah  er  die  Seitenwände  dieser  Platte  mit  Sie- 
gellack, welches  zur  Befestigung  derselben  an  die  inneren  Sei- 
ten des  Fingerhutes  diente,  und  verhinderte,  dafs  beide  Metalle 
nicht  in  unmittelbare  metallische  Berührung  mit  einander  ka- 
men. An  die  beiden  Ecken  des  obem  Randes  des  abgeplatteten 
Fingerhutes  wurde  ein  hinlänglich  dicker  und  gehörig  gebo- 
gener Draht  mit  seinen  beiden  Enden  angelöthet.  Er  diente  so- 
wohl als  Handhabe  für  den  Apparat,  an  welcher  man  denselben 
wahrend  des  Versuches  halten  konnte,  als  auch  als  Gestell,  an 
dem  sich  die  von  der  Zinkplatte  ausgehenden  Verbindungsdrahte 
fest  machen  liefsen.  Dieser  leitende  Theil  des  Apparats  bestand 
erstlich  aus  zwei  Platindrähten  von  ^ Z.  Durchmesser,  "jeder  1 Z. 
lang,  und  zweitens  aus  einem  andern  höchst  feinen  Verbindungs- 
drahte von  Platin.  Jene  beiden  Drähte  wurden  an  zwei  ver- 
schiedenen Stellen  durch  Glaskügelchen  so  an  einander  befestigt, 
dafs  von  jedem  das  eine  Ende  mit  der  Mitte  des  andern  durch 
Glas  zusammenhing,  und  darauf  wurden  sie  verzinnt,  sowohl 
an  ihren  Enden,  um  damit  an  die  Zinkplatte  und  an  den  zum 
Griff  dienenden  Silberdraht  angelöthet  zu  werden,  als  auch  an 
den  Theilen,  welche  in  ihrer  Mitte  parallel  neben  einander  la- 
gen , und  wo  der  von  Wollaston  zuerst  dargestellte  höchst 
feine  Verbindungsdraht  angebracht  werden  sollte1.  Wollaston 

• i 

- - i * « 

1 g.  liv.  i. 

2 Ueber  die  Verfertigungsart  solchen  Drahtes.  S.  .Th.  II.  S.  508. 
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brachte  dann  auf  die  Puncte,  wo  der  feine  Platindraht  die  vor- 
her genannten  dickeren  Drähte  berühren  sollte,  ein  Atom  Sal- 
miak und  dann  liefs  sich  dasLöthen  ohne  Schwierigkeit  bewerk- 
stelligen , die  beiden  freien  Enden  des  Drahtes,  mit  denklei- 
nen Silberknöpfchen  an  ihnen , vermittelst  deren  sie  straff  ange- 
zogen werden,  lielsen  sich  alsdann  leicht  fortnehmen.  Die  bei- 
den dickeren  Platindrähte  müssen  einander  in  der  Mitte  so  nahe 
wie  möglich  seyn,  damit  man  die  Länge  des  feinen  Verbindungs- 
drahtes  bis  auf  ja  -jV  eines  Zolles  herabbringen  kann  , wovon 
das  Gelingen  des  Versuches  wesentlich  abhängt.  Die  Figur 
stellt  den  Apparat  eingetaucht  in  die  Säure  LL  vor,  wie  er 
sich  aus  einem  seitwärts  und  höher  liegenden  Augenpuncte  dar-  | 
stellt.  ,BCDE  ist  die  vordere  Fläche  des  abgeplatteten  Fingerhu- 
tes, in  welchen  man  von  oben  her  bei  BC  hineinsieht.  Den 
besonders  gezeichneten  Grundrils  des  obern  Randes  zeigt  noch 
deutlicher  die  Platte  in  der  Mitte.  BAC  ist  der  an  dem  obern 
Rande  angelöthete  zum  Henkel  dienende , Silberdraht  und  Z A 
stellt  die  beiden  stärkeren  Platindrähte  vor,  von  denen  der  eine 
an  die  Zinkplatte  in  Z , der  andere  an  den  silbernen  Henkel  in 
A angelöthet  ist}  jedes  derselben  geht  durch  eines  der  Glaskü- 
gelchen durch,  und  endigt  in  dem  anderen.  Der  ganz  feine 
Platindraht  ist  zwischen  dem’Glaskügelchen  auf  den  beiden  dik- 
kern  Platindrähten  angelöthet,  und  üurchschneidet  sie  senkrecht, 
er  ist  zu  fein,  als  dafs  der  feinste  im  Kupferstiche  noch  sicht- 
bare Strich  nicht  viel  zu  grob  wäre,  um  ihn  richtig  darzustelien, 
daher  man  ihn  in  der  Figur  nicht  sieht.  Die  Säure , welche 
WoLi,ASTOiff  zu  dem  Versuche  mit  diesem  Appyate  gebraucht,’ 
besteht  aus  einem  Mals  Schwefelsäure  und  50  Mals  Wasser, 
ln  diese  taucht  er  den  Apparat  bis  beinahe  an  den  obern  Rand 
der  Platte  hinein,  und  sogleich  glüht  der  feine  Platindraht. 
Zwar  bleibt  er  nicht  dauernd  glühend , aber  doch  mehrere  Se- 
cunden  lang , wenn  man  ihn  eingetaucht  lafst.  Ich  besitze  ei- 
nen ganz  ähnlichen  Apparat , zu  welchem  die  gegebene  Figur 
vollkommen  pafst,  nur  dafs  dem  abgeplatteten  silbernen  Finger- 
hute gleichsam  ein  Mantel  von  Kupfer  substituirt  ist , und  die 
dicken  Drähte,  zwischen  welchen  der  feine  Platindrahtjsich  be- 
findet, von  Silber  sind.  Letzterer  ist  so  fein,  dafs  ex  nur 
durch  Hülfe  einer  guten  Loupe  gesehen  wird,  ln  Salzsäure  ein- 
getaucht, glüht  derDraht  im  Dunkeln  sehr  stark  roth,  und  erscheint 

dann  von  einem  merklichen  Durchmesser.  Doch  nimmt  das 

Xx  2 


Digitized  by  Google 


« 


/ 


(592  G a 1 v a n i s mn  s. 

Glühen  schnell  ab,  und  nach  1 oder  2 Secunden  hört  es  gänzlich 
auf.  Nachdem  ich  diesen  Apparat  einigemal  zu  verschiedenen 
Zeiten  gebraucht  hatte,  versagte  er  seinen  Dienst,'  und  eine 
nähere  Untersuchung  belehrte  mich , dafs  der  feine  Draht  an 
seiner  Stelle  fehlte.  Ob  er  vielleicht  abgeschmolzen  worden 
war?  Da  ich  eine  gute  Länge  eines  Wollaston’schen , mit  Sil— 
her  bedeckten  Platindrahtes  besitze,  so  wurde  der  Schaden  nach 
Wollaston’s  Anleitung  wieder  gut  gemacht,  und  der  Apparat 
leistet  wieder  seine  Dienste. 

Die  crofse  Wirksamkeit  dieses  in  seinen  Dimensionen  so 
kleinen  Apparats  hängt  wesentlich  von  folgenden  Bedingungen  ab. 
1.  Dals  die  Silber-  oder  Kupferplatte  eine  doppelt  so  grofse  Ober- 
fläche, wie  die  Zinkplatte  hat,  und  sie  in  einem  geringen  Ab- 
stande etwas  umgiebt.  2.  Dafs  bei  der  Schliefsung  der  Kette 
durch  eine  Flüssigkeit  fast  die  ganze  Oberfläche  beider  Platten 
mit  derselben  sehr  schnell  in  Berührung  gebracht  werden  könne. 
3.  Dals  der  feuchte  Leiter  von  einer  Beschaffenheit  ist,  um  eine 
vorzügliche  galvanische  Erregung  zu  geben , und  4.  dals  der 
verbindende  Platindraht , auf  welchen  die  ganze  Thatigkeit  der 
geschlossenen  Kette  sich  concentrirt,  so  aufserordentlich  dünn 
und  kurz  ist. 

Wenn  man  die  Oberfläche  der  Metalle,  die  mit  dem  feuch- 
ten Leiter  zugleich  in  Berührung  kommen , vergrölsert,  so  kann 
man  auch  die  Dicke  und  Länge  des  Verbindungsdrahtes  Ver- 
hältnifsmäfsig  vergröfsern , und  doch  noch  denselben  in  das 
stärkste  Glühen  versetzen.  Ein  solcher  einfacher  Elektromotor 
von  einer  sehr  grofsen  Oberfläche  istHARE’s  JDeßugrator  oder 
Calorimotor>  dem  er  diesen  Namen  wegen  seiner  grofsen  Wirk- 
samkeit, Wärme  zu  erzeugen,  ertheilt  hat,  statt  dessen  er  aber 
spater  sich  noch  mit  mehr  Vortheil  einer  besondere  dazu  einge- 
richteten Völta’sche  Säule  bediente* 1.  Es  lassen  sich  verschiedene 
Einrichtungen  ausführen , um  einen  einfachen  Elektromotor  von 
sehr  gTofser  Ausdehnung  zu  erholten.  Hake2  befestigte  20  Ku- 
pfer und  20  Zinkplatten  von  ungefähr  19  Quadratzoll  Gröfse  senk- 
recht in  einen  Rahmen,  so  dafs  die  beiderlei  MetalUlächen  einen 
halben  Zoll  weit  von  einander  standen.  Alle  Platten  von  einer- 
lei Metall  waren  an  einen  Streifen  gelöthet,  so  dafs  alles  Metall 


* « *\ 

1 Vgl.  Berfclius  Jahresbericht  UI.  Juhrgg,  S.  19. 

2 Sehwcigg.  Journ.  XXVI.  olS. 
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von  einer  Art  eine  fortlaufende  (communicirende)  Flache  aus- 
uiachte.  Wenn  die  auf  diese  Weise  vorgerichtete  Kupfer  - und 
Zinkflache  dann  mit  einem  verbindenden  Drahte  versehen  wurde, 
der  den  Kreis  schlols , und  das  Ganze  in  einem  nicht  leidenden 
Gefäße  in  eine  Säure  oder  essi**saure  Auflösung  von  Kochsalz 
eingetaucht  wurde , so  ward  der  Draht  glühend , und  das  Was- 
serstoft'gas , das  sich  entwickelte , entzündete  sich  und  gab  eine 
schone,  wellenförmige  Flamme.  Wurden  dagegen,  statt  die 
Platten  auf  diese  Art  abwechseln  zu  lassen , alle  Zinkplatten  auf 
die  eine  und  alle  Kupfcrplatten  auf  die  andereSeite  des  Rahmens 
gebracht,  so-  war  die  Wirkung  aller  nicht  grofoat»  wie  die  eines 
einzigen  Plattenpaars.  Noch  besser  und  in  einem  kleineren 
Raume  wird  der  Zweck,  die  Platten  mit  der  größtmöglichen 
Oberfläche  einander  so  nahe  wie  möglich  zu  bringen  und  den 
Zwischenraum  der  Schicht  des  flüssigen  Leiters  soviel  wie  mög- 
lich zu  reduciren  erreicht,  wenn  man  sie  in  zwei  concentrische 
Windungen  oder  Spiralen  gebracht , an  wendet.  Der  verbin- 
dende Eisendraht  kam  noch  in  das  stärkste  Glühen,  wenn  er 
auch  eine  Dicke  von  £ Zoll  hatte  und  Platindraiit  von  einem. 
Durchmesser  von  No.  18  wurde  geschmolzen.  Die  außeror- 
dentliche Wirksamkeit  dieses  Apparats  zeigte  sich  auch  da- 
durch, dafs  durch  den  glühenden*  Eisendraht  ein  fixes  Laugen- 
salz augenblicklich  zersetzt  werden  konnte.  Denn  wenn  der 
verbindende  Eisendraht  während  des  Glühens  mit  Kalihydrat 
in  Verbindung  gesetzt  wurde,  so  zeigte  sich  sogleich  durch  eine 
rosenfarbene  Flamme  die  Verflüchtigung  des  Kaliums.  Haue 
nahm  aß  erregende  Flüssigkeit  gewöhnlich  ein  Gemisch  von  1 
Theil  Schwefelsäure  mit  2 Theilen  Kochsalz  und  7 Theilen 
Wrasser,  aber  zu  seinem  Erstaunen  erhielt  er  mit  einer  durch 
den  Geschmack  kaum  zu  erkennenden  alkalischen  Lösung  bei- 
nahe Weißglühliitze,  und  ihm  zufolge  übertraf,  eine;$tärkere 
alkalische  Lauge  alle  übrige  Flüssigkeiten. 

Den  größten  DeflctgrcUor  von  ähnlicher  Art  brachte  Chil- 
i)KEK  in  Anwendung1.  Seine  Platten  hatten  eine  Länge  von 
6'  und  eine  Breite  von  2 8'  folglich  von  beiden  Seiten  32  Qua- 
dratfuß, die  ZahL  der  Zinkplatten  war  16  und  die  der  Kupfer- 
platten 32 , indem  jede  Zinkplatte  von  zwei  Kupferplatten  um- 
geben war  (nie  hingen  an  einem  Rahmen,  der  durch  Seile  und 
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Rollen  mit  leichter  Mühe  niedergelassen  werden  konnte  und  wur- 
den  in  Trüge  von  gut  überfirnifstem  Holze  eingetaucht).  Um  nun 
diese  Volta’sche  Batterie,  die  aus  16  Abwechselungen  bestand, 
in  ein  einziges  Plattenpaar  oder  in  ein  einfaches  Säulenelement  zu 
verwandeln,  zerschnitt  Children  die  Bleistreifen,  durch  wel- 
che die  Zinkplatten  mit  den  Kupferplatten  in  jedem  der  einzel- 
nen Elektromotoren  verbunden  waren , und  verband  alle  Zink- 
platten durch  Bleistreifen  so  mit  einander,  dafs  sie  eine  einzige 
Platte  von  21X32=672  Quadratfufs  Oberfläche  vorstellten* 
dieselbe  Anordnung  traf  er  mit  allen  Kupferplatten,  deren  Ober- 
fläche also,  w^  ln  deiq  kleinen  Wollaston -sehen  Elektromotor 
doppelt  so  grofs  war,  wie  die  Zinkoberfläche.  Diese  beiden 
Ungeheuern  Metallflächen  wurden  nun  auf  gleiche  Art,  wie  bei 
dem  Wollaston’schen  Apparate  durch  einen  feinen  Platindraht 
von  Z.  Durchmesser  und  ^ Z.  Länge  verbunden.  So  zu- 
gerichtet wurde  dieser  einfache  Elektromotor  in  jenen  Trögen 
in  die  Flüssigkeit,  die  aus  50  Theilen  Wasser,  Theilen  Sal- 
petersäure und  4 Theilen  Schwefelsäure  bestand,  heruntergelassen, 
es  war  aber  nicht  die  geringste  Spur  von  Glühen  des  kleinen 
verbindenden  PlatiridrahteS  zu  bemerken.  Wollaston  schreibt 
diesen  Erfolg  der  zu  grofsen  Dünne  des  Drahtes  zu,  indem  der 
erkältende  Einflufs  der  umgebenden  Luft  das  hauptsächlichste 
Hindernifs  des  Glühens  ist,  bei  einem  dickeren  Drahte  aber  die- 
ser Einflufs  Verhaltnifsmäfsig  geringer  ist  gegen  die  Menge  der 
durchgeleiteten  E.  und  der  davon  abhängigen  Erwarmung , in- 
dem diese  im  Verhältnils  der  Masse  steht,  wie  Daw’s  Ver- 
suche für  die  Durchleitung  der  galvanischen  E.  äufser  allen  Zwei- 
fel gesetzt  haben1,  folglich  bei  solchen  cy lindrischen  Metall- 
drähten wie  das  Quadrat  des  Durchmessers  wächst,  wogegen  die 
Abkühlung  nur  auf  die  Oberfläche  wirkt,  und  folglich  wie  diese 
nur  im  einfachen  Verhältnisse  des  Durchmessers  zunimmt.  Sollte 
aber  der  Grund  dieser  auffallenden  Erscheinung  nicht  vielmehr 

in  einer  zu  starken  Wirkung  einer  zu  grofsen  Quantität  von  E. 

_ • 

liegen,  durch  welche  der  Draht  gleichsam  zerstört,  d.  h.  in 
Dampf  verwandelt  wurde , gerade  so  wie  zu  heftige  Entladun- 
gen grofser  Batterien  einen  dünnen  Eisendraht  nicht  zum  Glühen 
oder  zum  Schmelzen  zu  vielen  glühenden  Kügelchen  bringen 
können,  weil  sie  ihn  augenblicklich  in  Dampf  verwandeln? 
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Wenigstens  sieht  man  durchaus  nicht  ein,  warum  eine  auch  nur 
gleiche  Quantität  von  E.  durch  den  feinen  Platindraht  vermöge 
dieses  Ungeheuern  Elektromotors  hindurch  getrieben , wie  ver- 
möge des  Wollaston’schen  mikrogalvanischen  Apparats  nicht  die- 
selbe Wirkung  bei  aller  aufsern  Erkältung  hervnrbringen  sollte; 
und  eine  kleinere  Quantität  im  ersteren  Falle  anzunehmen,  würde 
eine  wahre  Ungereimtheit  seyn. 

Wir  haben  oben  Hare’s  Vorschlag  zur  Verfertigung  eines 
solchen  einfachen  Elektromotors  aus  spiralförmig  auf  einander 
gerollten  Platten  erwatim,  wodurch  besonders  der  Vortheil  er- 
reicht wird,  in  dem  kleinstmöglichen  Raume  una  ,]so  (jem 
geringsten  Aufwande  des  flüssigen  Leiters  die  möglichst  grofse 
Berührungsfläche  der  Metallplatten  mit  letzterem  zu  erhalten. 
Eine  zweckmäfsige  Einrichtung  dieser  Art  ist  der  nach  der  An- 
gabe des  Ingenieur -Obristlieutenants  Offer haus  angegebene  4. 

Die  punctirte  Linie  stellt  die  Platte  von  dünnem  Messingbleche 
dar,  welche  4,6  Meter  (ungefähr  15  Fufs)  lang  und  0,41  (un-  86.* 
gefähr  1,3  Fufs)  breit  ist,  und  mit  ihrem  einen  Ende  an  den 
hölzernen  Stab  C angenagelt  ist,  welcher  der  Spirale  zum  Kern 
dient.  Die  ausgezogene  Spirale  stellt  die  eben  so  breite,  aber 
nur  3,73  Meter  (etwas  über  12  Fufs)  lange  Tafel  gewalzten 
Zink  vor.  Beide  werden  durch  zwei  Gitter,  verfertigt  aus  Wei- 
denstäben, die  2,25  Lin.  von  einander  abstehen,  und  aus  ge- 
meinem Bindfaden , aufser  Berührung  mit  einander  gehalten. 

Auf  die  Messingtafel  wird,  nachdem  sie  an  dem  hölzernen  Stabe 
befestigt  ist , das  eine  Gitter , auf  dieses  die  Zinktafel  und  auf 
sie  das  zweite  Gitter  gelegt,  dann  alles  zusammengerollt,  wa* 
sich  ohne  Schwierigkeit  bewerkstelligen  läfst,  die  Rolle  hin- 
länglich mit  einer  Hanfschnur  umwickelt  und  in  den  cylindri- 
sehen  hölzernen  Trog  DD,  welcher  mit  säuerlichem  Wasser 

• 

gefüllt  ist,  und  nur  einen  Durchmesser  von  13,5  Zoll  hat,  ge- 
setzt. An  den  Enden  der  beiden  Platten  sind  Drahtarme,  an 
welchen  man  mittelst  des  Drahtstabes  A B schliefst.  Dieser 
Apparat  soll  nun  zwar  das  Wasser  nicht  zersetzen , auch  keine 
andere  chemische  Wirkung  zeigen,  aber  den  5 Millimeter 
(2,5  Lin.)  dicken  Schliefsungsdraht  merklich  warm  machen,  und 
einen  $ Millimeter  dicken  Platindraht,  dessen  Länge  nicht  näheT 
angegeben  ist,  den  tfian  zwischen  die  beiden  Platten  spannt 
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zum  Rothglühen  bringen.  Ohne  Zweifel  wurde  dieser  Apparat 
eine  noch  viel  ^röfsere  Wirkung  hervorbringen,  wenn  die 
Zinkplatte,  wie  in  dem  Wollaston’schen  Apparate , von  einer 
doppelten  Messingplatte  umschlossen  wäre  (vergl.  34*)  und  man 
würde  dieselbe  Wirkung  bei  unveränderter  Messingplatte  erhal- 
ten , -wenn  man  auch  eine  6—8  mal  schmälere  Zinkplatte  , wie 
die  Messingplatten,  in  Anwendung  brachte.  Dafs  ein  solche» 
Platten  paar  gar  leine  chemische  Wirkung  gebe,  hat  indefs  nur 
seine  Richtigkeit  für  eine  Gasentbindungsröhre  , in  welche  man 
von  den  beiden  Metaliplatten  aus , **uclA  wenn  sie  nur  durch 
den  feinster  ^i«tallclra^  »noch  aufserdem  verbunden  waren, 
Drähte  hineingehen  liefse,  denn  in  der  Flüssigkeit  selbst , in 
welche  ein  solcher  einfacher  Elektromotor  eingetaucht  wird,  fin- 
det allerdings  ein  sehr  lebhafter  Oxydationsprocels  an  der  Ober- 
fläche des  Zinks  und  Entbindung  von  Wasserstoflgas  an  der 
Oberfläche  des  Messings  statt , und  das  Totalquantum  dieses 
Processes  steht,  wie  sich  von  selbst  versteht,  mit  der  Gröfse 
der  Oberfläche  selbst  im  Verhältnisse. 

In  Rücksicht  auf  den  Umstand,  dafs  das  Glühen  des  Ver- 
bindungsdrabtes  «wischen  - den  beiden  Platten  eines  solchen 
DeflagTators  aufhört,  wenn  die  saure  Flüssigkeit  einige  Augen- 
blicke gewirkt  hat , und  dafs  dieses  Entglülien  durch  denselben 
Apparat  nicht  wieder  hervor  zu  bringen  ist,  bevor  er  aus  der 
erregenden  Flüssigkeit  eine  Zeitlang  entfernt  worden , hat  Ha- 
ue 1 die  interessante  Erfahrung  gemacht,  dafs  diese  Wieder- 
erlangung der  glühendmachenden  Kraft  nicht  statt  findet,  wenn 
nach  der  Entfernung  aus  der  Säure  das  Plattenpaar  umgeben  ist^ 
von  Hydrogengas,  von  Salpetergas,  oder  von  kolilensaurera 
Gas,  dafs  dasselbe  aber  umgeben  von  Chlorgas  oder  Oxygengas 
seine  Kraft  ungefähr  in  derselben  Zeit  erlangt,  als  wenn  es  der 
atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  ist.  Schweiügek  meint,  die- 
ser Erfolg  beruhe  vorzüglich  auf  der  Aullösung  des  an  der  nega  i 
tiven  Metallfläche  reducirten  positiven  Metalls,  daher  er  auch 
das  unter  sonst  geeigneten  Umständen  gleichfalls  durch  Salmiak- 
wasser zu  bewirkende  Glühen  länger  fortdauern  gesehen  habe, 
als  durch  saur^iFliissigkeiten , .indem  dabei  das  frei  werdende 
und  auf  das  Kupfer  wirkende  Ammoniak  von  günstigem  Ein- 
flüsse sey.  • 


1 Schweig#,  Jour*.  N.  R.  XIII.  87. 
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44.  Eine  fernere  höchst  merkwürdige  Erscheinung,  die  mit 
der  Schliefsung  der  Kette  gegeben  ist,  und  während  ihres  Ge- 
schlossenseyns.  fortdauert,,  ist  die  eigenthümliche  Form  von 
magnetischer  Thätigkeit,  die  in  den  festen  Erregern  und  insbe- 
sondere in  dem  Schhefsungsdrahte  hervorbricht,  welcher  in  den 
Ivetten  aus  zwei  festen  Erregern  und  einem  lässigen  die  beiden 
ersteren,  ijnd  in  den  Kelten  aus  einem  festen  und  zwei  flüssigen  Er- 
xegern  die  homogeneijMetallpIatten,  durch  welche  die  Flüssigkeiten 
armirt  sind,  mit  einander  verbindet^' vollends  zum  Kreise  schliefst. 
Indefs  ist  dieser  höchst  wichtige  Tlieil  der  Lehre  vom  Galvanis- 
mus schon  unter  dem  besondern  Artikel  des  Eleklromagnetis - 
mus 1 ausführlich  abgehandelt  und’ ich  füge  daher  nur  noch  ei- 

O O 

niges  nachträglich  hinzu,  was  mit  der  Theorie  des  Galvanistiius 

in  näherer  Verbindung  steht.  Als  Resultat  der  vielen  über  dile- 

» w 4 
sen  Gegenstand  gemachten  Beobachtungen  mag  zuvörderst  liier 

lier\rorgehoben  werden,  dafs  alle  diejenigen  Umstände,  welche 

der  Wärmeentbindung  in  dem  Schiiäfsiingsdrahte  durch  die 

Thätigkeit  der  geschlossenen  galvanischen  Kette  günstig  Sind, 

* * i •’f  '#  r • * # ' 

in  gleichem  Verliältnisse  die  Intensität  der  magnetischen  Thätig- 
keit verstärken,  mit  Ausnahme  der  besonderen  Verhältnisse  Ües 

- * / *v  • t r • » „ ‘i 

Verbindungsdrahtes  seihst,  welche  allerdings  nach  aridern  Ge- 
setzen die  Verstärkung  der  magnetischen  Wirksamkeit,  wie 
diejenige  der  W armeentbindung  bestimmen,  in  so  fern’  näm- 
lich die  VcrgrÖfserung  der  Dimensionen  des  Verbindungs- 
drahtes sowohl  der  Dicke  als  der  Länge  nach  und  insbesondere 
* unter  der  Form  des  Mulliplicalors  die  magnetische  Thätigkeit 
nach  aufsen  verstärken,  während  eben  damit  die  Wärmeerzeu- 
gung  abnimmt.  Doch  darf  man  daraus  nicht  schliefsen , dafs 
diese  beiden  Wirkungen  der  galvanischen  Thätigkeit  etwa  in 
dem  Sinne  im  umgekehrten  Verhältnisse  mit  einander  ständen, 
dafs  die  eine  gleichsam  an  die  Stelle  der  andern  träte,  denn 
vielmehr  erhellet  namentlich  aus  Davy’s  Versuchen  2,  dafs  so- 

f * i 

weit  durch  Vergrüfserung  der  Oberfläche  des  einfachen  Elektro-  4 
motors  die  Hitze  in  dem  Leitungsdrahte  noch  zunahm , auch 
seine  magnetische  Wirksamkeit  nach  aulsen  noch  wuchs,  und 
dünner  Platindraht , der  durch  drei  Batterieen  so  heftig  glühend 
gemacht  wurde,  dal's  er  nahe  am  Schmelzen  war,  zeigte  die 


1 Th.  III.  lste  Abth.  S.  473  — 647. 

2 G.  1322.  II.  28. 
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stärksten  magnetischen  Wirkungen,  indem  er  Stahlnadeln  aus 
einer  bedeutenden  Entfernung  anzog. 

► » ' » 

Aus  dem  Artikel  über  den  Elektromagnetismus  und  aus 

» * * 

Nr.  17.  dieses  Artikels  hat  man  bereits  ersehen,  wie  die  Magnet- 
nadel durch  Hülfe  des  Multiplicators  vorzüglich  geeignet  ist, 
die  schwächsten  Grade  der  galvanischen  Thätigkeit  einer  ge- 
schlossenen  Kette,  oder  den  leisesten  el.  Strom,  der  in  dersel- 
ben statt  findet  *,  quantitativ  und  qualitativ  (nach  Stärke  und 
Rj.chtung)  durch  die  Grofse  und  Art  ihrer  Abweichung  zu  offen- 
baren. Der  Einflufs  aller  Bedingungen  und  jeder,  auch  der 
kleinsten,  Modificationen  derselben  auf  die  galvanische  Action 
iij,  der  geschlossenen  Kette  kann  also  durch  diese  Experimente 
am  leichtesten  erkannt  werden.  Manche  sonderbare  Erschei- 
nungen  haben  sich  bei  diesen  Versuchen  ergeben,  die  vorzüg- 
lich zum  Prüfstein  der  verschiedenen  Theorien  des  Galvanismus 
benutzt  werden  können.  Dahin  gehören  namentlich  die  von 
hiphreren  Physikern  angestellten  Versuche  über  die  galvanische 
Wirksamkeit  einer  zweigliedrigen  Kette  unter  besondern  Um- 

o o 

ständen,  welche  einem  homogenen  Metalle,  das  in  zweiStücken 
angewandt  wird,  den  AVerth  zweier  heterogener  Metalle  ver- 
schaffen. Die  erste  Beobachtung  dieser  Art  machte  Oeusted  2. 
Er  fand  nämlich,  dafs  wenn  man  zwei  gleiche  Zinkbleche  nimmt, 
die  mit  den  Enden  eines  Multiplicators  verbunden  sind,  das 
eine  aber  früher  in  die  Flüssigkeit,  durch  welche  der  Kreis  ge- 
schlossen wird,  hineintaucht,  das  zuletzt  eingetauchte  sich  wie 
Kupfer  verhalte , wenn  das  zuerst  eingetauchte  als  Zink  betrach- 
tet wird,  oder  nach  der  Vorstellungsart  eines  einfachen  el* 
Stromes  in  einer  geschlossenen  wirksamen  galvanischen  Kette 
die  Strömung  von  dem  zuletzt  eingetauchten  nach  dem  früher 
eingetauchten  gehe.  v.  Yelin  3 hat  ähnliche  Versuche  ange- 
stellt und  mannigfaltig  abgeändert.  Nach  ihm  zeigt  sich  diese 
Wirksamkeit  auch  ohne  Hülfe  des  Multiplicators.  Giebt  man 
g7  * nämlich  dem  einen  Metalle  die  in  der  Zeichnung  ausgedrückte 
Form,  so  dafs  von  den  beiden  Enden  des  Bogens  in  der  einen 
Form  das  hintere  Ende , in  der  andern  das  vordere  Ende  das 


1 S.  Theorie . 

2 Schweigg.  N.  R.  UI.  163i 
S G.  LXIU.  365. 
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längere  sey , setzt  den  4 bis  5 Lin.  breiten  und  Lin.  dicken  p;,, 
Bogen  auf  einen  Träger,  und  hängt  dann  mittelst  eines  Hakens  88* 
die  an  einem  Spinnenfaden  schwebende  feine  Magnetnadel  zwi- 
schen beide  Arme  des  Bogens,  deren  Abstand  mn  so  wenig  als 
möglich  betragen  darf,  und  fuhrt  dann  von  unten,  nach  oben 
ein  mit  einer  Säure  oder  Salzauflösung  gefülltes  Cylinder-Gläs-  / 
chen  dergestalt  an  den  herabhängenden  Enden  des  Bogens  hell- 
auf, dafs  zuerst  das  eine,  sodann  das  andere  dieser  Enden  ein— 
getaucht  und  nafs  gemacht  wird,  so  weicht  der  Nordpol-der 
Magnetnadel  mehr  oder  minder  nach  Ost  oder  West  aus  und 
es  geben  dabei  die  entgegengesetzten  Stellungen  der  Bogen- 
auch  entgegengesetzte  Resultate,  wenn  das  geschlossene  Ende 
des  Bogens  einmal  gegen  N.,  das  anderemal  gegen  S. ; und  eben 
so  das  Zuerst  eingetauchte  Ende  das  einemal  das  hintere  oder 
nach  S. , das  anderemal  das  vordere  oder  nach  N.  gekehrte  ist, 
und  zwar  verhält  sich  »ach  v.  Yelin's  Aussage  das  zuerst  ein- 
getauchte Metall  als  das  relativ  mehr  positive,  das  zuletzt  ein-, 
getauchte  als  das  relativ  mehr  negative.  So  verhielt  sich  in  sei- 
nen Versuchen  das  Zinn  in  Salzsäure,  Ammoniak,  Natron  und, 
Salmiakauflösung,  in  Kalilauge  dagegen  gerade  auf  die  umge- 
kehrte Weise«  Nicht  alle  Metalle  zeigten  indefs  dasselbe  Ver^ 
halten  , , und  zwar  scheinen  nach  der  darüber  mitgetheilten,  eitie 
grofse  Zahl  von  Metallen  umfassenden , * Tabelle , die  mehr 
elektronegativen  Metalle , wie  Platin,  Gold,  Silber,  gerade  das 
entgegengesetzte  Verhalten  zu  beobachten,  doch  nur  in  Bezie- 
hung auf  die  Salzsäure,  da  mit  andern  Flüssigkeiten  das  Ver- 
halten mehr  gleichartig  ist,  insbesondere  mit  der  concentrirten 
Salpetersäure.  Es  scheinen  jedoch  noch  viele  andere  Umstände, 
die  nicht  immer  genau  zu  bestimmen  sind,  auf  die  Art,  wie 
sich  zwei  solche  Platten  eines  und  desselben  Metalls,  die  nach 
einander  in  eine  Flüssigkeit  eingetaucht  werden,  gegen  einan- 
der verhalten,  ihren  Einflufs  zu  äufsern,  und  da  diese  Umstände 
sich  während  des  Versuchs  oft  schnell  ändern  können,  so  err 
klärt  sich  hieraus  das  oft  so  auffallende  Schwanken  der  Magnet- 
nadel, das  Uebergehen  der  westlichen  in  die  Östliche  Abwei- 
chung und  umgekehrt  während  der  Dauer  des  Versuchs.  Ma- 
ri  anin  fs  schon  oben  Nr.  22.  mitgetheilte  Erfahrungen  über  den 
Einfluls  verschiedener  Umstände  auf  die  Abänderung  des  elek- 
tromotorischen Charakters  eines  und  desselben  Metalls  machen 
✓ solche  Erscheinungen  begreiflicher.  Uebrigens  bestätigte  auch 
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Mariaxini  *,  dafs  von  zwei  sonst  vollkommen  gleichen  Zink- 
platten die  zuletzt  nach  einem  Zwisclienraume  von  einer  Mi- 
nute in  eine  Auflösung  von  Kochsalz  eingetauchte  sich  negativ 
verhalte.  Dasselbe  finde  er  auch  beim  Blei,  Eisen  und  Zinn, 
jedoch  in  einem  viel  schwächeren  Grade,  dagegen  nahm  er  beim 
Messing,  Kupfer,  Silber,  Gold,  Platin  und  Graphit  keine  ähn- 
liche Wirkung  wahr.  Berzeeius  halt  die  Ursachen  dieser  Er- 
scheinungen für  ganz  einfach 1  2.  Der  zuerst  eingetauchte  Theil, 
meint  er , werde  von  der  Flüssigkeit  angegriffen , und  büfse  die 
Glätte  der  Oberiläche  ein : aber  glatte  Flächen  werden  weniger 
leicht  angegriffen  als  rauhe,  oder  vorher  angegriffene,  weswe- 
gen dieser  Umstand  so  wirkt,  als  bestände  das  zuletzt  einge- 
tauchte Ende  aus  einem  mehr  elektronegativen  d.  h.  weniger 
leicht ' auflöslichen  Metalle,  welche  Wirkung  noch  durch  den 
erregten  el.  Strom  unterstützt  werde  und  eine  Weile  fortdauere. 
Diese  Erklärung  Teicht  indefs  nicht  Hin*  um  das  entgegenge- 
setzte Verhalten  in  einer  Kalilauge  und  in  concentrirter  Salpeter- 
säure begreiflich  zu  machen , es  wäre  dann , dafs  man  annähme, 
(dafs  liier  eine  andere  Ursache  in  entgegengesetztem  Sinne  wirke, 
welche  den  Einflufs  der  ersten  Ursache  gänzlich  aufhöbe  und 
selbst  noch  einen  Ueberschufs  von  Wirkung  gäbe.  Allerdings 
liefse  sich  die  stark  oxydirende  Wirkung  der  Salpetersäure  auf 
die  Metalle  und  die  gleichfalls  das  Zinn  und  Zink  stark  angrei- 
fende Wirkung  einer  Kalilauge  zur  Erklärung  gebrauchen , da 
die  Oxydation  die  Tendenz  hat,  ein  Metall  mehr  elektronegativ 
zu  machen,  v.  Yelin  machte  die  merkwürdige  Erfahrung,  dafs 
von  zwei  Zinkstäbchen  dasjenige,  welches  in  concentrirte  Salz- 
säure zuletzt  eingetaucht  worden  war  und  sich  also  als  das  relativ- 
mehr  positive  verhielt,  diese  Eigenschaft  geraume  Zeit  beibe- 
hielt, auch  wenn  man  in  nachfolgenden  Versuchen  das  andere 
Zinkstückchen  später  eintauchte,,  sie  auch  nicht  durch  Abwa- 
schen und  Abtrocknen  verlor,  dafs  sich  aber  ähnliche  Zink- 
stäbchen in  eine  Kalilauge  eingetaucht  anders  verhielten.  W urde 
nämlich  das  eine  Zinkstäbchen , welches  mit  dem  Nordende  des 
Multiplicators  in  Verbindung  stand,  zuerst,  und  dann  erst  das 
mit  dem  Südende  verbundene  Zinkstäbchen  eingetaucht , so 
wich  die  Nadel  gerade  wie  in  dem  Versuche  mit  der  Salzsäure 


1 Schweig«.  N.  R.  XfX.  43. 

2 Vierter  Jahresbericht  S.  22. 
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ab,  so  dafs  das  zweite  Stäbchen  die  Rolle  des  positiven  Metalls 
spielte.  Es  behielt  aber  diese  Eigenschaft  nicht  permanent  bei, 
sondern  wenn  die  beiden  Stäbchen  wieder  herausgenommen 
wurden  und  dann  das  am  Süd  ende  hängende  Stäbchen  zuletzt  . 
eingetaucht  wurde,-  so  hätte  dieses  vielmehr  nun  die  positive 
' Rolle  übernommen , und  das  früher  positive  verhielt  sich  als  das 
negative  Glied.  Dieses  so  merkwürdig  verschiedene  Verhalten 
läfst  sich  nach  der  Hypothese  von  Behzelius  nicht  leicht  er- 
klären. Es  bedarf  kaum  der  Erinnerung , dafs  in  allen  diesen 
Versuchen  dasjenige  Metall,  welches  zuerst  eingetaucht  ist,  im 
Augenblicke  der  Schliefsung  der  Kette,  die  schon  mit  der  er- 
sten Berührung  der  Flüssigkeit  durch  den  andern  Schenkel  statt 
findet,  mit  einer  gröfseren  Oberlläche  wirkt,  und  dafs  sich  also 
stets  der  Einflufs  einer  solchen  zweigliedrigen  Kette,  wie  sie 
Nr.  39*  beschrieben  worden  ist , auf  die  Bestimmung  des  Erfolgs  / 

mit  einmischt. 

- Andere  hierher  gehörige  Versuche,  die  von  van  Beeck  in 
Utrecht1,  FörsTemabtn  2,  Pohl3,  angestellt  worden  sind, 
werden  in  dem  theoretischen  Theile,  wo  von  dem  Verhalten  des 
el.  Stromes  näher  die  Rede  seyn  wird , passender  ihre  Stellen 
finden. 

46.  Die  bisher  aufgczahlten  Hauptclassen  von  Erscheinun- 
gen betreffen  diejenigen  Ketten,  deren  Glieder  blofs  aus  der 
unorganischen  Natur  abstammen.  Sind  aber  diese  Glieder  Ket- 
ten  aus  den  organischen  Reihen,  oder  Theile  derselben,  in 
welchen  die  dieser  Ciasse  eigenthümlichen  Kräfte  thätig  seyn 
können,  so  zeigen  sich  zugleich  Reactionen  dieser  Kräfte,  die 
wir  mit  dem  allgemeinen  Namen  der  Lebenskraft  bezeichnen 
wollen , und  die  Form  des  galvanischen  Processes  wird  in  die- 
sen  Theilen  wesentlich  durch  die  Concurrenz  dieser  Kräfte,  mit 
bestimmt  und  modificirt.  Man  kann  , da  das  allgemeinste  Ver- 
hältnis der  Lebenskräfte  mit  äufseren  Potenzen , durch  welches 
sie  zur  Thätigkeit  aufgeregt  werden,  unter  den  Begriff  eines 
Reizverhältnisses  gebracht  wird , die  galvanische  Action  in  ei- 
ner geschlossenen  Kette , in  welche  mit  Lebenskraft  begabte 
Theile  als  Glieder  eingehen,  eben  darum  den  galvanischen 


1 G.  LXXIII.  433. 

2 Kästner**  Archiv  I.  24. 

3 Der  Procefs  der  galv.  Kette  S.  1 ff. 
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Reizprocefs  nennen.  In  der  ersten  Epoche  des  Galvaniisnms 
bis  zur  Entdeckung  der  Säule  wurden  die  galvanischen  Ver- 
suche fast  ausschlielslich  mit  solchen  Ketten  angestellt,  uni  da- 
durch eine  Menge  von  interessanten  Thatsachen  gewonnen , die 
zur  Aufklärung  der  damals  noch  so  verborgenen  Natur  des  so- 
genannten galvanischen  Agens  wesentlich  beitrugen.  Wenn 
nun  gleich  diese  Thatsachen  nunmehr  von  einem  geringeren 
Interesse  zu  seyn  scheinen,  nachdem  die  Volta’sche  Säule  auf 
eine  so  überraschende  Weise  ein  so  helles  Licht  über  dieses  Ge- 
biet von  Erscheinungen  verbreitet  hat,  so  verdienen  sie  doch 
schon  der  Vollständigkeit  wegen  hier  noch  berücksichtigt  zu 
werden , aber  auch  darum , weil  sich  gerade  in  diesen  Erschei- 
nungen die  leisesten  Nüancen  und  Abänderungen  in  der  galva-  " 
nischen  Thätigkeit  und  dem  galvanischen  Verhältnisse  der  Kör- 
per gegen  einander  noch  sicherer  verrathen , als  wohl  in  jeder 
anderen  der  bisher  abgehandelten  Erscheinungen , wie  sie  dann 
auch  schon  oben  zur  Bestimmung  der  Spannungsreihe  der  Er- 
reger des  Galvanismus  zur  Hülfe  genommen  worden  sind.  Au- 
iser  den  für  die  Lehre  vom  Galvanismus  wichtigen  Resultaten, 
die  aus  diesen  Versuchen  gezogen  werden  können,  lieferten  sie 
auch  interessante  Ergebnisse  für  die  Lehre  von  der  Lebenskraft 
selbst,  die  ich  aber  hier  nur  sehr  kurz  berühren  werde,  da  sie 
nicht  sowohl  in  die  allgemeine  Physik,  als  vielmehr  in  die 
besondere  Physik  der  organisirten , mit  Lebenskraft  begabten, 
Körper,  die  Physiologie  gehören. 

Diese  Versuche  sind  am  häufigsten  mit  präparirten  Frosch- 
schenkeln angestellt  werden,  deren  Zubereitung  zu  diesen  Ver- 
suchen bereits  oben  Nr.  15.  näher  angegeben  worden  ist.  I}as 
Eintreten  oder  die  Abwesenheit  der  Zusammenziehungen,  die 
Art , Stärke  und  Dauer  derselben , verrathen  den  geheimen  Pro- 
cefs , der  gleichsam  aus  der  Kette  in  dieser  sichtbaren  Bewe- 
gung nach  aufsen  hervorbricht.  Es  sind  aber  hierbei  stets  zwei 
Factoren , welche  das  Product  bestimmen,  nämlich  einerseits  die 
Stärke  und  Art  des  Reizes,  welcher  von  der  hierbei  statt  fin- 
denden , im  engeren  Sinne  galvanischen , Action  der  Ketten- 
glieder auf  einander  abhängt  und  die  Stärke  und  Art  der  Erreg- 
barbeit selbst.  Wären  die  mannigfaltigen  Modificationen  der 
Erregbarkeit  in  dieser  doppelten  Rücksicht  an  und  für  sich  und 
unabhängig  von  galvanischen  Versuchen  durch  gewisse  äufsere 
Merkmale  und  Erscheinungen  erkennbar,  so  würden  sich  diese 
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Versuche  ganz  dazu  eignen,  die  Bedingungen,  von  welchen 
die  .mannigfaltigen  Bestimmungen  der  galvanischen  Action  in 
geschlossenen  Ketten  abhängen,  festzusetzen,  indem  wir  dann 
mit  Sicherheit  aus  zwei  bekannten  Gröfsen  , nämlich  der  J3ewe- 
gung  als  dem  Producte  und  der  Reizbarkeit  als  dem  einen 
Factor  die  dritte,  die  mit  ihnen  in  einer  Gleichung  verknüpft 
ist,  nämlich  die  galvanische  Action,  die  als  Reiz  den  andern 
Factor  bildet,  bestimmen  könnten.  Daran  fehlt  aber  sehr  viel, 
und  eben  darum  ist,  immer  sehr  grofse  Vorsicht  in  den  Schlüs-  » 
sen  , welche  wir  aus  diesen  Versuchen  auf  die  nähere  Natur 
der  galvanischen  Action  selbst  machen,  erforderlich,  und  mir 
selbst , der  ich  seit  mehr  als  dreifsig  Jahren  viele  Taysende 
solcher  Versuche  angestellt  habe,  sind  Anomalien  hierbei  vor- 
gekomftien,  von  denen  ich  bis  jetzt  noch  nicht  vollständige  Re- 
chenschaft geben  kann.  Dafs  indessen  diese  Versuche  ihrer- 
seits wieder  am  meisten  dazu  geeignet  sind , über  die  verschie- 
denen Modificationen  der  Erregbarkeit  Aufschlufs  zu  geben, 
leuchtet  ein,  da  wir  die  Verschiedenheit  der  galvanischen 
Action  in  verschiedenen  Ketten  auch  noch  durch  andere  Hülfs- 
mittel  zu  bestimmen  imStande  sind,  und  folslich  das  seiner 
Quantität  und  Qualität  nach  verschiedene  Product  bei  Gleich- 
heit des  einen  Factors,  nämlich  der  Kette  ah  solcher,  auf  eine 
Verschiedenheit  des  andern  Factors  hinweiset. 

Ritteh1  hat  zwei  Hauptclassen  solcher  Reizversuche  un- 
terschieden, wovon  er  die  eine  ächte,  die  andere  pseudogal- 
vanische Versuche  genannt  hat.  Zu  ersteren  rechnet  er  alle 
diejenigen,  welche  von  Ketten  abhängen,  denen  der  allgemeine 
Character  der  wirksamen  galv.  Ketten  zukommt,  dals  nämlich 
die  mit  der  Schliefsung  der  Kette  eintretende  Action  während 
des  Geschlossenseyns  der  Kette  fortdauert;  letztere  sollen  von 
Ketten  abhängen,  bei  welchen  zwar  im  Augenblicke  derSciilie- 
fsung  und  Trennung  eine  Action  eintritt,  die  als  Reiz  auf  die 
Nerven  \yirkt,  während  des  Geschlossenseyns  der  Kette  selbst 
aber  ein  Ruhestand  oder  Gleichgewicht  erfolgt,  und  mit  dem 
Aufhören  der  eigentlich  galvanischen  Action  auch  jede  fernere 
Reizung  aufhört.  Diese  sogenannten  pseudogalvanischen  Ver- 
suche sollen  mit  einigen  anomalen  Versuchen  auch  hier  beson- 
ders betrachtet  werden,  da  ihre  Deutung  für  die  Theorie  des 


1 Gehl.  J.  VI.  4SI. 
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Galvanismus  nicht  ohne  Interesse  ist.  Zuerst  wenden  wir  uns 
aber  zu  den  ächteli  Reizversuchen. 

X V , 

47-  Man  kann  bei  denselben  folgende  Arten  von  Ketten 
unterscheiden : a.  solche  in  welche  blofs  tliierische  Theile  als 
Kettenglieder  eingehen,  b.  solche,  in  welchen  auFser  diesen  noch 
andere  Erreger  und  Leiter  des  Galvanismus  concurriren.  Letz- 
tere zerfallen  dann  wieder  in  drei  Hauptclassen : 1.  in  solche,  wo 
die  hinzukommenden  Körper  blofs  Erreger  der  zweiten  Classe 
sind,  2.  solche,  wo  trockene  Erreger,  3.  solche,  wo  trockene  und 
noch  anderweitige  feuchte  Erreger  neben  den  thierischen 
Theilen  in  die  Kette  mit  nufgenommen  werden.  Die  hefolgte 
Ordnung  ist  zugleich  diejenige  , in  \velcher  die  Ketten  in  Rück- 
sicht auf  die  Stärke  der  von  ihnen  abhängigen  galvanischen  Ac- 
tion und  des  dadurch  bewirkten  Reizes  zunehmend  auf  einan- 
• » 

der  folgen.  * 

Wie  schon  oben  in  der  Geschichte  der  Galvanismus  he— 

» • > 

merkt  worden,  wurde  in  der  ersten  Epoche  desselben  ein  leb- 
hafter Streit  darüber  geführt , ob  auch  Ketten  aus  blofs  thieri— 
sehen  Theilen  durch  eine  im  engem  Sinne  galvanische  Action 
ohne  eine  etwa  dabei  statt  findende  anderweitige,  insbesondere 
piechanische , Reizung  wirksam  seyen.  Dieser  Streit  ist  jetzt; 
längst  geschlichtet  und  durch  eine  Menge  von  Versuchen  sehr 
verschiedener  Experimentatoren  die  galvanische  Wirksamkeit 
solcher  Ketten  aufser  allen  Zweifel  gesetzt.  Insbesondere  hat  v. 
Humboldt  verschiedene  solcher  Versuche  beschrieben1.  Sie 
gelingen  indefs  nur  in  dem  Zustande  höchster  Erregbarkeit  bei 
an  sich  schon  sehr  reizbaren  grofsen  Individuen  in  den  Som- 
mermonaten , oder  wenn  diese  aus  dem  Winterschlaf  erweckt 
werden,  und  die  Zubereitung  schnell  vorgenommen  wird,  nie- 
mals aber  bei  kleineren  Individuen,  in  den  Herbstmonaten  nach 
geschehener  Begattung.  v.  Humboldt  erhielt  in  den  günstigen 
Fällen  Zuckungen : a.  wenn  der  Frosch  so  zubereitet  war,  dafs 
der  Rumpf  mit  den  hintern  Extremitäten  blofs  durch  dieCrural- 
nerven  (eigentlich  Ischiadncrven)  zusammenhing , und  blofs  in 
einer  horizontalen  Fläche  die  Froschschenkel  gegen  das  Ende 
der  obern  Extremitäten  gesciioben  wurden ; b.  gleichfalls  er- 
folgte sie  heftig , als  die  von  ihrer  Haut  entblöfsten  Lenden  mit 


1 Vers,  über  die  gereizte  Muskel  - lind  Nervenfaser  I.  S.  23. 
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dem  rothen  gar  nicht  tendinösen  Muskelfleische  gegen  die  Ischiad- 
nerven  zurückgebeugt  wurden  ; c.  gleichfalls  als  der  Crtiralnerve 
schnell  heraus  präparirt,  dieser  sammt  der  ganzen  Extremität 
auf  eine  wohl  getrocknete  Glasplatte  gelegt,  und  mit  einem,  an 
einem  isolirenden  Griffe  von  Siegel lacki  befestigten  Stücke  fri  - 
sehen  Muskelfleisches  der  Cruralnerv  und  die  Schenkelmuskeln 
berührt  wurden.  Derselbe  Erfolg  fand  auch  statt,  wenn  statt 
des  • einen  Muskelstückes,  das  hier  zur  Schliefsung  der  Kette 

* , ° F in 

diente,  drei  verschied eneStücke  angewandt  wurden , wovon  das  89. 
eine  den  Nerven , das  andere  den  Schenkel  berührte , und  dann 
der -Kreis  durch  das  dritte  Stück,  welches  die  beiden  andern 

*9  9 

mit  einander  verband,  geschlossen  wurde,  und  zwar  war  die 
Reizung  in  diesem  Falle  stärker,  wenn  x und  y dergestallt 
durch  verbunden  wurden dafä  z zuerst  x und  dann  y berührte, 
als  wenn  die  Verbindung  von  y aus  geschlossen  wurde,  d.  Bei 
.mehreren  Individuen . lüste  v.  Humboldt  den  obern  Theil  der 
Cruralnerven  ab , und  schob  dieses  getrennte  Stück  mittelst  ei- 
ner Glasrühre  zwischen  den  noch  inserirten  Nerven  und  den 

* 

Schenkel  selbst,  so  wie  auf  beiden  Seiten;  der  Contact  ge-r 
schah,  blieb  die  convulsivische  Erscheinung  nicht  aus.  e.  Auch 
wenn  nicht  die  Muskeln  selbst  mit  in  die  Kette  aufgenotnmen 
wurden , sondern  nur  ihr  Nerv  sich  in  derselben  befand,  konn* 
ten  durch  einen  blofs  thierischen  Bosen  Convulsionen  erregt 
werden,  v.  Humboldt  fafste  nämlich  den  Cruralnerven  mit 
zwei  Fingern  der  linken  Hand , und  berührte  mit  einem  Stück- 
chen Muskelfleisch,  welches  er  in  der  andern  Hand  hielt,-  den- 
selben Cruralnerven.  Die  Reizung  war  heftig,  sobald  der  Con- 
tact erfolgte,  sie  schien  am  heftigsten,  wenn  derselbe  nahe  an 
derlnsertion  des  Nerven  in  die  Muskeln , doch  ohne  diese  mit 
zu  berühren , erfolgte.  Wurde  statt  des  Muskellleisches  ein 
Stück  Elfenbein  genommen,  so*blieben  die  Zuckungen  aus; 
Nie  wollte  es  v.  Humboldt  gelingen,  Zuckungen  zu  erhalten, 
wenn  er  nach  Abtrennung  des  Nerven  vom  Rumpfe  den  Schen- 
kel gegen  den  Nerven. und  diesen  gegen  jenen  bog,  eben  so  we- 
nis  auch  bei  sehr  lebhaften  Individuen,  wenn  er  ohne  die  Mus- 
kein  zu  berühren , . das  Nervenstück  V an  den  Cruralnerven  t 
dergestalt  anschob,  dafs  t in  zwei  verschiedenen  Puncten  ge- 
troffen wurde.  Dausen  ist  mir  der  vorletzte  Versuch  bei  reiz-.,. 

o o ( r ig 

baren  Frischen  sehr  häufig  gelungen,  besonders  wenn  der  Cru-90. 
ralnerv  in  einer  etwas  gröl  seien  Strecke  durch  schnelle*  Anbie- 
IV.  ßd.  Yy 
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gen  mit  der  Haut  des  Schenkels,  nicht  aber,  wenn  er  mit  den 
Muskeln  unmittelbar  in  Berührung  gebracht  wurde..  ^ . 

Für  alle  diese  und  ähnliche  Versuch^  mit  Ketten  aus  blofs 
.thie rischen  Theilen  , die  mir  und  auch  andern  Experimentato- 
ren häufig  gelungen  sind,  und  die  bereits  Galvani  mit  Erfolg 
angestellt  hatte,  gelten  noch,  was  das  Eintreten  der  Zuckungen, 
ihre  Stärke  und  Dauer  betriilt,  überhaupt  folgende  Bedingungen 
und  Gesetze : a.  dafs  zur  Entstehung  derselben  jedesmal  erfor- 
derlich ist,  da  Ts  die  Nerven  der  Muskeln,  in  denen  die  Zusani- 
menziehungen  errtegt  werden  sollen,  sich  als  Glieder  in  der 
< Kette  befinden,  b.  Dafs  der  Nerv  oder  das  Nervenstück  in  der 
Strecke,  in  welche  er  oder  dieses  als  Glied  in  die  Kette  eingeht, 
soviel  möglich  isolirt  sey,  und  neben  ihnen  kein  anderer  Leiter 
in  diesem  Theile  des  Kreises  eine  Ableitung  gewähren  könne, 
sondern  ein  el.  Strom,  wenn  er  etwa  in  einer  solchen  Kette  thätig 
seyn  sollte,  gezwungen  wäre,  seinen  Weg  ausschließlich  an 
dieser  Stelle  durch  den  Nerven  zu  nehmen...  c.-  Dafs  unter  sonst 
gleichen  Umständen  die  Zuckungen  um  so  lebhafter  ausfallen, 
je  ausgedehnter  jenes  eine  ausschliefsliche  Leitung  gewährende 
Nervenstück  ist,  das  in  die  Kette  eingfeht,  und  dafs  sie  auch  um 
so  länger  erregt  werden  können,  d.  Dafs  die  Zuckungen  um 
so  länger  hervorgerufen  werden  können,  und  um  so  lebhafter 
sind,  je  rascher  die  Schliefsung  der  Kette  erfolgt,  und  je  gröfser 
die  Oberfläche  ist,  mit  welcher  die  den  Kreis  bildenden  Theile 
in  Berührung  kommen. 

Da  diese  Ketten  in  Ansehung  aller  Bedingungen  und  Ge- 
setze für  das  Eintreten  und  die  Stärke  der  Zuckungen  sich  ganz 
so  verhalten  , wie  die  weiterhin  zu  beschreibenden  Ketten , in 
denen  nach  der  Natur  der  Glieder  derselben  der  galvanische 
Charakter  keinem  Zweifel  unterworfen  ist,  so  darf  man  nach 
einer  solchen  Uebereinstimmung  sie  gleichfalls  als  acht  galvani- 
sche und  die  durch  ihre  Schliefsung  gegebene  Action  als  eine 
\ galvanische  in  Anspruch  nehmen.  Aber  eben  damit  ist,  wenig- 
stens dem  ersten  Anscheine  nach,  auch  der  Beweis  geführt, 
dafs  durch  die  Schliefsung  blofs  zweier  Körper,  wenigstens 
aus  der  zweiten  Classe  von  Erregern  , zur  Figur  eine  galvani- 
sche Action  gegeben  ist,  und  v.  Humboldt  hat  insbesondere 
den  Versuch,  wo  die  von  ihrer  Haut  gänzlich  entblöfsten  Mus- 
keln durch  ihren  Contact  mit  dem  vom  Zellgewebe  und  Blut- 
: gefäfsen  befreiten  Nerven  lebhafte  Zuckungen  erregten , als  vöi- 
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lig  entscheidend  in  dieser  Hinsicht  angesehen,  Indem  ja  offen- 
bar nur  zwei,  und  zwar  organisch  verbundene  Stoffe,  Muskel 
und  Nerv,  mit  einander  in  Wechselwirkung  gekommen  seyen. 
W er  möchte  aber  die  vollkommene  Gleichartigkeit  eines  Nerven 
in  seinem  Stamme  und  in  seinen  Verzweigungen  behaupten  wol- 
len ? Auch  gehen  jn  die  Structur  des  Muskels  so  verschieden- 
artige,  und  in  ihrer  Getrenntheit  noch  vollkommen  unterscheid- 
bare, Theile,  wie  Zellgewebe,  aponeurotische  Haut,  Blut- 
gefälse,  Nerven  und  eigentliche  Muskelfasern  ein,  dafs  es  nicht 
schwer  fallen  kann , auch  bei  den  einfachsten  thierischen  Ket- 
ten dieser  Art  immer  noch  zum  wenigsten  drei  heterogene  Glie- 
der, die  zu  eineV  Kette  an  einander  gereiht  sind,  nachzuweisen. 
Aber  allerdings  werden  die  Zuckungen  sogleich  lebhafter,  wenn 
die  drei  Heterogeneitäten  in  deutlicher  geschiedenen  Massen 
hervortreten , wie  gleichfalls  aus  den  oben  angeführten  Ver- 
suchen erhellet. 

Wirksamer  werden  daher  die  angeführten  Ketten  sogleich, 
wenn  Stoffe  in  sie  aufgenommen  werden,  die  zwar  nocli  zu  ei- 
ner Classe,  als  Erreger  des  Galvanismus  betrachtet,  mit  ihnen 
gehören,  aber  selbst  nicht  organischer  Natur  sind,  wie  Volta 
schon  in  den  ersten  Jahren  bewies , indem  Seife  oder  Kleister, 
mit  denen  man  die  Schulter  oder  Brust  des  Froschpräparats  be- 
streicht, lind  dann  die  Lenden , die  blofs  durch  ihre  Crural- 
nerven  mit  dem  Kumpfe  Zusammenhängen , in  Contact  damit 
bringt,  die  Zuckungen  sehr  verstärken  1 ; noch  mehr  findet  die- 
ses statt,  wenn  man  eine  alkalische  oder  saure  Flüssigkeit  an 
die  Muskeln  oder  Nerven  bringt,  und  die  Schlielsung  der  Kette 
an  den  damit  benetzten  Stellen  macht.  . Doch  gelingen  alle 
diese  Versuche  nur  bei  sehr  erregbaren  Individuen , die  man 
schnell  genug  präparirt  hat,  und  nur  in  der  ersten  Viertel- 
stunde nach  der  Zubereitung.  Die  /.weite  Classe  von  hierher 
gehörigen  wirksamen  Ketten  sind  diejenigen , in  weichen  ne- 
ben den  thierischen  Theilen  blofs  ein  einziger  Erreger  der  er- 

O O 

sten  Classe  (also  nur  ein  Metall)  als  Kettenglied  eingeht.  Audi 
gegen  die  Positivität  dieser  Ketten  hat  man  in  der  ersten  Zeit 
viel  gestritten , und  insbesondere  hat  Volta  durch  eine  Menge 
sinnreicher  Versuche  bewiesen,  dafs  wenn  keine  Zuckungen 
bei  Anwendung  eines  einzigen,  ganz  homogenen,  Metalls  ent- 


1 Humboldt  a.  a.  O.  S.  32. 
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stehen , diese  sogleich  zum  Vorschein  kommen , wenn  das  Me- 
tall durch  die  leisesten  Abänderungen  der  Mischung  (namentlich 
durch  den  leisesten  Anflug  von  Oxydation) , der  'Politur, 
Härte,  Temperatur,  an  zwei  Stellen  von  einander  verschieden 
gemacht  werde  , wodurch  es  , wenn  gleich  ein  Stück  , doch  an 
den  zwei  verschiedenen  Berührungsstellen  zum  Aequivalent 
zweier  Metalle  gemacht  werde,  weswegen  er  denn  auch  geneigt 
war,  in  allen  solchen  Fällen,  wo  durch  Hülfe  nur  eines  Metalls 
Zuckunsen  erregt  wurden,  irgend  eine  nur  übersehene  Hetero-* 
geneität  dieser  Art  vorauszusetzen  *.  Indels  widerlegte  schon 
Aldini  diese  Behauptung  durch  Versuche  mit  Quecksilber,  die 
auch  von  Humboldt  mannigfaltig  abänderte,  um  sie  vollkom- 
men  beweisend  zu  machen  , und  auf  dem  jetzigen  Standpuncte 
unserer  Kenntnisse  kann  vollends  die  Wirksamkeit  solcher  Ket- 
ten blofs  aus  .einem  Metalle  und  den  thierischen  Theilcn  nicht 
mehr  streitig  erscheinen,  da  wir  seitdem  Ketten  dieser  Art,  in 
welche  blols  ein : trockener  Erreger  eingeht,  als  in  so  hohem 
Grade  chemisch  wirksam  kennen  gelernt  haben.  Hierher  ge- 
hören mehrere  interessante  Versuche  Ritteh’s  und  v.  Hum- 
boldt’s,  die  mir  gleichfalls  oft  gelungen  sind,  und  einen  ganz 
entscheidenden  Beweis  für  die  Wirksamkeit  blofs  zweigliedri- 
ger  Ketten  zu  liefern  scheinen.  Wenn  man  nämlith  die  vom 
Kückgrute  getrennten , und  frei  präpnrirten , Ischiadnprven  auf 
Scheiben  von  Verschiedenen  Metallen  fallen  lalst,  so  dafs  sie  in 
rasche  Berührung  damit  kommen,  oder  auch  gegen  solche  Me- 
talle schleudert , so  entstehen  häufig  lebhafte  Zuckungen.  Dafs 
hierbei  kein  mechanischer  Reiz  obwaltet , erhellet  daraus , dafs 
bei  gleicher  Höhe  des  Herabfallens  u.  s.  w.  die  Verschiedenheit 
der  Metalle  einen  grofsen  Einflufs  äufsert,  und  dafs  das  Ilerab- 
fallen  aut  Glas,  Stein  u.  s.  w.  ganz  ohne  Wirkung  ist.  In  den 
ersten  Versuchen  dieser  Art  erhielt  Ritter 1  2 viel  lebhaftere 
Zuckungen,  wenn  er  die  Nerven  auf  Silber,  als  wenn  er  sie 
auf  Zink  fallen  liefs.  Aus  späteren  Versuchen  folgerte  er  aber, 
dafs  dieses  Uebergewicht  des  Silbers  über  das  Zink  blols  von 
der  verschiedenen  Form  hergekommen  sev.  Ersteres  batte  er 
beständig  in  breiten  Platten,  let/.tpres  in  Stangen  angewandt: 

o 7 O O » 

als  er  daher  das  Zink  ebenfalls  in  Platten  anwendete , war  es 


1 v.  Humboldt  a.  o.  O,  S.  52. 

2 Gehlen’*  J.  VI.  433. 
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viel  wirksamer,  wie  auch  v.  Humboldt 'in  seinen  wenigen' 
Versuchen!,  gelündeu  haben  \viFL1.  Dennoch,  setzt  Ritter* 
hinzu,  wirkte  -das* Silber  noch  kräftiger,  dann  waren  es  aber 
Münzen  mit  nochrhohem  Gefrage;  wo  dieses  sichglatt  gerie-* 

» ben  hatte,  zeigte  sich  Silber  viel  schwächet  als 'gleich  ebenes' 
Zink.  Unter  gleichen  Formen*  \yirkte  in  dieser  A'rt  Von  Versu-’ 
chen  Eisen,  noch  nahe  so  stark  als  Zink,  Kupfer  schwacher* 
Kohle  in  der  Regel  noch  schwächer  als  Silber.  Je  grüfser  überall  di« 
Stelle  w’ar,  mit  dehder  Nerv,-  und  soviel  wie  möglich  zugleich, 
auf  das  Metall  fiel ^ desto  leichter  kam  und  desto  stärker  war  die 
Zuckung»,  auch  : je  häher  das  Nervenstück  selbst  den  Muskeln 
laj»  2.  Mim.  kann  dem  Nerven  an  Seinein  hintern  Ende  zwischen 
die  Finger  nehmen 7 ihn  dazwischen  behalten  und  b!uls:  rtiafsig 
gegen  die  unterliegend«  Metallplatte  hinsehwenkcn.^  Da  Isola-» 
tion  des  iFrosches , des  Metalls  oder  beider,  keinen  merklichen 
EinfTufs  zu  haben  scheint,  so  sieht  man  schon  hieraus,1  aafs  die 
ganze  Actiöil  gleichsam  in  den  kleinen  Raum  der  mit  einander  in 
Contact  kommenden  beiden  Ktfrper,  des  Metalls  lind  dei  Nerven, 
beschrankt  bleibt.  Deutlicher  als  in  den  angeführten  Versuchen 
tritt  nun  schon  die  bestimmte  Form  dieser  Kette  in  den  Versu--. 

I 1 i*. 

chen  Ri'Üter’s  hervor,  wo-der  Nerv  an  einem  PuncTe  x'  schon  91. 


auf  der  Mltallplatte  m auiliegt,'  'urtd/  man  den  Thell  x Bis  V 


Fi  g. 


blos  nachfallen  läfst$  oder  wo  der  Nerv  mit  y aufliegt  tmd  die  9?. 
jetzt  vorder«  Strecke  y bis  x nachfalit.  ‘ Bei  sehr  ’freizbaren  In- 
dividuen erhielt  icli  auf  ähnliche  Art  Zuckungen,  wenh  ich  blofs 
mit  dem  abgeschnittenen  Ende  des  Nerven  die  OberfiMbh'e  von 
Quecksilber  berührte.  1 Wirksamer  noch,  als  die  bisher  ange- 
führten  Ketten  aus  einem  Metalle  und  dem  Nerven,  der  in  zw<ü 
von  einander  mehr  oder  weniger; entfernten  Puncten  mit  densel- 
ben in  ße»5hrün«i  kommt,  zwischen  denen  ein  mehr  oder  werti-*- 
ger  ausgedehntes  Nervenstück  in  die  Kette  eingeht,  nach  dessen 
Länge  sich  auch  die  Lebhaftigkeit  der  Zuckungen  richtet,  sind 
die  JCetten  aus  einem  Metalle  $ dem  Nerven  und  den  Mus- 
keln , besonders ^wenn  diese  in  einer  etwas  «rüfseren  Ober- 
7 . . ’ 0 - * 
fläche ' mit  * dem  Metalle  in  Berührung  sind,"  und  man  den 

Nerven*  den  man  mit  einer  Pincette  vorher  in  die  HÜlie  gehal- 
ten hat/  auf  das  Metall  herabfallen  laist,  oder  auch  an  einem  von 


, — 


.1  u.  a.  O.  S.  63. 

2 Ritter  a.  a.  O.  S.  43. 
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der  Insertion  in  den  Schenkel  entfernten  Puncte  mit  aller  Vor- 
sicht mit  dein  Metalle  in  Berührung  bringt.  Hierbei  üben  die 

Metalle  nach  ihrer  Verschiedenheit  einen  mehr  oder  weniger 

# 

starken  Reiz  aus,  und  zwar  fand  ich  bestimmt  die  entgegen- 
gesetzte Ordnung  wie  Ritter  in  jenen  Versuchen,  wo  blols 
der  Nerv  in  die  Kette  einging,  indem  ich  gerade  die  mehr* ne- 
gativen Metalle , und  zwar  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem 
sie  dem  negativen  Ende  näher  stehen , wirksamer  fand , unge- 
fähr in  folgender  Ordnung:  Quecksilber,  das  bei  weitem  am 
wirksamsten  war,  wozu  vielleicht  seine  reine,  metallische  Ober- 
fläche wesentlich  beitrug , diesem  zunächst  Silber,  dann  Kupfer, 
Zinn , Quecksilber  mit  Zinn  versetzt,  Blei,  zuletzt  Zink,  mit 
welchem  ich  nur  sehr  selten  und  blofs  bei  höchst  reizbaren  In- 
dividuen Zuckungen  erregen  konnte,  wenn  keine  andere  als  die 
angeführten  thierischen  Theile  in  der  Kette  sich  befanden.  ■ 
Merkwürdig  ist  es , dafs  die  Metalle,  wenigstens  das  Eisen, 
die  Wirksamkeit  einer  Kette  aus  blofs  thierischen  Theilen  ver- 
stärken , auch  wenn  sie  gleichsam  nur  auf  eine  entfernte  Weise 
pf „ in  dieselbe  eingreifen.  v.  Humboldt  führt  einen  solchen  Ver- 
93.  such  1 an.  Wenn  nämlich  x mit  welchem  die  Kette  zwischen 
Nerv  und  Muskel  gebildet  wird , kein  frisches  Muskelfleisch, 
oder  kein  recht  frisches  Nervenstück , das  dieselben:  Dienste  lei- 
stet , ist , und  wegen  der  unvollkommenen  Leitung  (wie  v. 
Humboldt  meinte)  die  Contraction  nicht  erfolgte,^  so  wurden 
dieselben  sogleich  erregt,  wenn  man  x statt  mit  einer  gläsernen 
Röhre  mit  einem  Eisendrahte  gegen  den  Schenkel  schob , unge* 
achtet  dieser  blofs  die  äufsere  Oberfläche  von  x berührte,  und 
folglich  die  Coramunication  von  den  Cruralnerven  zum  Schen- 

t ° 

kel  durch  keinen  metallischen  Theil  unterbrochen  war,  und  die- 
ser in  so  ferne  kein  eigentliches  Glied  der  Kette  bildete. 

Wenn  aufser  dem  einzelnen  Metalle  und  den  thierischen 
Theilen  noch  andere  Erreger  der  zweiten  Classe  in  die  Kette 
mit  eingehen,  und  zwar  so,  dafs  sie  mit  dem  Metalle  in  Berührung 
kommen,  ,so  wird  die  Wirkung  der  Kette  in  allen  Fällen  dadurch 
verstärkt,  und  solche  Ketten  kommen  nach  Beschaffenheit  des 
Metalls  und  der  Flüssigkeit,  die  mit  demselben  in  el.  Erregung 
tritt,  nioht  selten  den  wirksamsten  Ketten  aus  zwei  am  stärk- 
sten mit  einander  wirkenden  Metallen  und  den  thierischen  Thei- 


1 a.  a.  0.  S.  37. 
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len  gleich.  Volta  hat  schon  im  Jahre  1790  in  seinem  zweiten 
Schreiben  an  Gren1  über  die  Theorie  der  gahr.  Kette  die  Re- 
sultate «einer  zahlreichem  Versuche  dieser  Art  bekannt  gemacht 
und  ich  habe  bereits  in  Nr.  25.  auf  diese  Versuche,  sofern  sie 
zur  Bestimmung  des  iel.  ; Verhaltens  der  Metalle  und  feuchten 
Erreger  dienen,  hingewiesen.  Das  allgemeine  Schema  dieser 
Versuch« , wie  sie  von  Volta  angestellt  wurden,  stellt  die  Fi-p^ 
gut;  dar.  Die  Flüssigkeit  f kann  entweder  in  einem  Uhrglase 94. 
sich  befinden,  oder  ein  Stückchen  Schwamm  damit  getränkt 
seyn  und  das  Metall  m entweder  unmittelbar  oder  durch  ein 
nasses  Schwammstückchen  h,  ..und  eben  so  die  Flüssigkeit  un- 
mittelbar oder  durch  ein  nasses  Schwammstückchen  h mit  den  thie-  . 
rischen  Theilen  iri  Verbindung  stehen  ,;  und*  die  Anordnung  der 
einzelnen  Kettenglieder  entweder  so,  wie  die  Figur  sie  da^teJlt,  , 
oder  auch  umgekehrt  statt  finden  * so  dafs  die  Flüssigkeit  nach 
dem  Nerven , das  Metall  nach  den  Muskeln  zu  liegt.  Diese 
verschiedene  Art  der  Verkeilung  hat  denselben  Kmllufs  wie 
die  zweier  Metalle  an  die  Nerven  und  Muskeln,  wovon  unten  t 
die  Rede  seyn  wird,  und  man  kann  darnach  beurtheilen , ob  . 
die  Flüssigkeit  sich  mit  dem  Metalle  positiv  oder  negativ  ver- 
hält. . Ersteres  ist  der  Fäll,  wenn  der  Erfolg  derselbe  ist,  wie;* 
wenn  an  der  Stelle  der  Flüssigkeit  sich  ein  anderes  Metall  be- 
fände,. das  in  Beziehung  auf  das  andere  Metall  sich  ppsitiv  ver- 
hält, letzteres  .wenn  sich  die  Flüssigkeit  eben  so  veiliält,  'vvie  . 
das  negative  Metall  an  deiner  Stelle.  Doch  gilt  diese  Bestim- 
mung unbedingt  nur  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  el.  Er-  , 
regung  in  der  Berührung  zwiscliem  dem  Metalle  und  der  Flüs- 
sigkeit das  Uebergewicht  hat  über  die  Erregungen  an  den  bei- 
den andern  Berührungspuncten.  Volta  fand  durch  seine  \ er- 
suche , dafs  die  Flüssigkeiten  mit  den  Metallen  auf  die  ange-  . 
gebene  Weise  zusammengebracht,  in  folgender  Stufenfolge  eine 
verstärkte  Wirkung  hervorbringen:  1.  reines  Wasser ; 2.  Was- 
ser mit  Thon  oder  Kreide  vermengt;  3.  Zuckevwasser ; 4.  Alko- 
hol; 5.  Milch;  6.  mucilaginöse  Flüssigkeiten;  7.  thierische 
oelatinöse  Flüssigkeiten;  8-  Wein;  9.  Essig  und  andere  vege- 
tabilische Säuren ; 10.  Speichel;  11.  Mucus  der  Nase;  12.  Blut; 
13.  Harn;  14  Salzwasser;.  15.  Seifenwasser;  16.  Kalkmilch; 
17.  concentrirte  Mineralsäuren;  18.  starke  alkalische  Lauge; 


1 Dessen  N.  J.  d.  Pli.  IV.  107. 
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1Ö*  Oleum  Tartan;  20.  Pho^phorsMwfw  1 Öofch  bemerkt  VotTA 
ausdrücklich , < dafs  diese  Ordnung  nicht  »fdi*’  älle?  Me ttilie  auf 
gleiche  Weise  gelte,  und  insbesondere  ia  Ansehung  deirSchwe- 
fellebern  und  der  alkalischen  Flüssigkeiten  'di ef  Metalle  betracht-' 
lieh  unter  einander  abweichen,  VoLT^fand  in  diesen  Versuchen 
das  Zinn  im  Durchschnitte  alle  andere  übertreiben,  und  da$tSH- 
ber  allen  anderen  nachstehen.  ',  Nur  wenn  Silber  zwisch^  Was- 
ser  und  Schwefelleber  sich  befand,  übeYttäf  es  alle  ändert  1»  Zu 
den  wirksamsten  - Ketten  dieser  Art  gehören  nach  meinen -Ver- 
suchen die  Ketten  aus  Bisen  und  Salpetersäure Silber*  und* 
Schwefelleber , Zinn  oder -Zink  und  Aetzliali,  und- überhaupt 
sind  dies«}  Ketten  um  so  wirksamer,'  je  stärker  nach  den  be- 
kannten Prüfungsarten' die  «h  Erregung  zwischen  der  jedesmal 
angewandten  Flüssigkeit  ^uhd  den  mit  ihr  in  Wechselwirkung 
gebrachten  trockenen  Erreger  ausfallt. 

49.  Die  dritte  Häuptel asse  von  Ketten  sind  endlich  dieje- 
nigen , welche  aus  zwei  Erregern  der  ersten  Classe  und  den 
thierischen  Theilen  bestehen,  mit  denen  auch  vom>  Anfänge  ■ 
an  die  meisten  galvanischen  Versuche  angestellt  worden  sind. 
Die  Metalle,  sofern  sie  in  Form  von  Blättchen  oder  Scheiben  an 
die  Nerven  und  Muskeln  gebracht  werden,  hat  man  mit  dem  : 
Namen  ■ Von  Armaturen  > * und  zwar  Nerven  - und  Muskeh- 
Armatüren  , und  die  Metalle , • welche  in  Form  eines  Drahtes 
u."  d.  gl  die  Verbindung  zwischen  solchen  Armaturen  'oder  der 

einen  Armatur  und  dem  unbewaffneten  thierischen  Theile  mach-» 

* 

ten , mit  dem  Namen  des  metallischen  Bogens , auch  wohl  des 
Excitators , weil  durch  die  Schliefsung  des  Kreises  mittelst  ih- 
rer die  Zuckung  erregt  wird , belegt.  • Jedes  Metall  indels , in 
welcher  Form  es  auch  angewandt  werde , spielt  da , wo  es  den  1 
Nerven  oder  Muskel  unmittelbar  berührt,  zugleich  die  Holle  ei- 
ner Armatur,  Als  Resultate  ergeben  sich  aus  den  zahlreichen 
Versuchen  dieser  Art  folgende  allgemeine  Bedingungen  und  Ge*  * 
setze  für  das  Eintreten , die  Dauer  und  Stärke  der  Zuckungen. 

1.*  Zum  Eintreten  der  Zuckungen  ist  jedesmal  ntfthig , dafs 
der  mit  den  Muskeln , in  welchen  die  Zuckungen  erregt  werden 
sollen,  wenigstens  einem  Tbeila  nach  noch  in  ungestörter  or- 
ganiScher  Verbindung  stehende  Stamm  des  Nerven,  oder  wenig- 
stens die  an  dem  Muskel  selbst  sich  verbreitenden  Zweige  des- 
selben, als  Glied  in  die  Kette  eingeben.  Die  Zuckungen  ent- 
stellen also  unter  der  einfachsten  Form  dieser  Kette  dann,  wenn 
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die~beiden  Metalle  C und  Z unmittelbar  an  den  Nerven  artge-p . 
bracht  $i nd,  wie  »klein  auch  das  Stückchen  des  Nerven  sey,  95. 
welches  in  die  K^tte*  eingeht.  Sie ' entstehen  eben  so  in  beiden 
ExtretnitäteA  zugleich , wenn  die  eine  Armatur  an  dem  einen, 
die  andere  an  dein  andern  Nerven  angebracht,  und  der  Kreis 
durcfh' irgend 'einen  nassen  Körper  , "ein  Stückchen  SdhWamm,* 
das  von  einet»  Nerven  zum  andern  fuhrt,  geschlossen  wird,  p. 
witf'die  Figur  zeigt.  In  beiden  Fällen  liegen  die  Muskeln  seihst  96*. 
aufserhalb  der  Kette."  Dafs  sie  gleicher  Weise  entstehen,  wenn  . rT 
das  eine  Metall,  statt  an  den  NtefVen,  an  die  Muskeln  änge-  t* 
bracht  wird,  wie  bei  Z in  der  vorigen  Figur  der  Fall  ist,  ver- 
steht sich  dann  von  Selbst.  Wird  der  Nerv  so  unterbunden^  daIV 
der  Theil  desselben,  welcher  in  die  Kettk  eingeht,  sich  '<öber~> 
halb  des  Bandes  befindet,-  und  dadurch  die  lebendige  Kinwi?-* 
kling  des  in  die  Kette  eingehenden  Nervenstiicks  auf  die  Mus-' 
kein  aufgehoben  ist,  *sV  bleiben  auch  sogleich  die  7mckungen 
aus.  Erfolgt  aber'  dann  die  Berührung  des  Nerven  mit  Z an  ei-* 
rrer  tiefem  Stelle  uhterhalb  des  Bandes,  so  dafs  von  neuem  ehn 
Theil  des  in  lebendiger  Wechselwirkung  mit  den  Muskeln  ste- 
llenden Nerven  in  die  Kette  eingeh*,  so  erscheine»  auch  bei 
der  Schlieisung  der  Kette  die  Zuckungen  wieder.  Befinden  sich1 
blofs  die  Muskeln  innerhalb  der  Kette , und  nicht  der  Stamm 
des  Nerven  , ‘ der  zu  denselben  geht ( so  erscheinen  zwar  auch 
Zuckungen , aber  nur  in  den  Muskeln , welche  zwischen  den 
beiden  Armaturen  iune  liegen  und  mit  ihnen  in  unmittelbarer 
Berührung  sind,  und  sind  überhaupt  viel  schwächer.  Nur  bei’ 
hoher  Reizbarkeit  verbreiten  sie  sich  dann  auch  auf  angrenzende 
Muskeln. 

2.  Die  Zuckungen  sind  um  so  stärker,  und  lassen  sich  um 
so  länger,  von  dem  Zeitpuncte  der  Zubereitung  des  Frosches  an 
gerechnet,  erregen : a.  je  länger  das  in  unverletztem  organischen 
Zusammenhänge  mit  den  Muskeln  stehende  Stück  des  Nerven 
ist,  welches  in  die  Kette  eingeht;  b.  je  mehr  dieses  Stück 
ausschließlich  in  dem  Theile  der  Kette,  in  welchen  es  eingeht, 
einen  el.  Strom,  den  man  sich  innerhalb  dieser  Kette  circulirend 
denken  möchte , zu  leiten  hat , d.  h.  je  vollkommner  dieses 
Stück  des  Nerven  isolirt  ist,  so  dafs  neben  und  aufser  ihm  an 
dieser  Stelle  keine  andere  gleich  gute  Leiter  der  E.,  seyen  es 
thierische  Theile  selbst  oder  Wasser  und  mit  demselben  ge- 
tränkte Körper  jeder  Art,  sich  befinden,  die  an  dieser  Fort- 
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leitung  Theil  nehmen  - könnten..  So  lange  ctaher  die  Crural- 
nerven  noch  auf  dem  Backenstücke  liegen , erscheinen  die 
Zuckungen  nur ' schwach,  und  in  kurzer  Zeit  gar  nicht  mehr, 
weil  das  Backenstückchen  zugleich  als  Nebenleiter  wirkt;  sie  er- 
folgen aber  mit  der  gröfster*  Lebhaftigkeit , wenn  das  Backen- 
stückchen abgelöst  und  entfernt  wird , und  die  Cruralneryen  in 
. ihrem  Verlaufe  blofs  von  der  Luft  umgeben  sind,  oder  auch  auf 

t y 

«Glas  liegen  ; sie  nehmen  aber  sogleich  an  Starke  wieder  ab,  und 
j’ig.kommep  bald  nicht  mehr  zum  Vorschein;  wenn  vom  dem  obem 
95.  Metalle  Z Aeben  dem  Nerven  noch  ein  anderer  Leiter,  wie  ein, 
Stück  Sch w.amm  oder  ein  Stück  Muskelileisch , bis  zur  Berüh- 
rung mit  dem  Schenkel  in  die  Kette  eingeschoben  wird,  beson- 
ders wenn  der  Nerv  bis  zu^seiner  Insertion  in  die  Lende  ganz 
damit  umhüllt  ist.  Wird  aber  dann  wieder  ein  Theil  der  Ner- 
ven aus  den  Muskeln  heraus  praparirt,  neben  dem  sich  kein  an- 
derer Nebenleiter  ,in  der  Kette  befindet,  so  treten  auch  die 
Zückungen  bei  der  Schliefsung  der  Kette  lebhaft  ein1.  Li» 
solches,  eine  ausschliefsliche  Leitung  gewahrendes,  Ner- 
venstück äüfsert  seinen  Einflufs  auf  die  .Lebhaftigkeit  der’ 
Zuckungen,  jedoch  nur  unter  der  Bedingung,  dafs  es  in  die- 
ser Länge  noch  fähig  sey,  von  jedem  Punkte  aus  die  Rei- 
zung auf  die  Muskeln,  in  denen  es  sich  verbreitet,  fortzu- 
pflanzen, daher  dann , um  so  lange  wie  möglich  t Muskelzu- 
sammenziehungen .za  erregen,  zuletzt  der  Nerv,  aus  den  Mus- 
keln In  einer  gewissen  Strecke  herauspraparirt  werden  mufs , da 
er  von  seinen  Centralende  aus  allmalig  abstirbt;  c.  je  gröfserdie 
Oberfläche  ist,  in  welcher  die  Metalle  mit  den  thierischen  Tliei- 
len  in  Berührung  stehen.  Dieses  gilt  besonders  fiir  die  Mus- 
' kelarmatur,  bei  welcher  die  Berührungsoberfläche  viel  gröfsere 
Variationen  zuläfst,  als  bei  der  Nervenarmatur.  Dagegen  ist  die 
Gröfse  der  Berührungsfläche  zwischen  den  Metallen  selbst  ohne 
, merklichen  Einflufs,  und  es  ist  vollkommen  hinreichend,  um 
das  Maximum  von  Wirkung  zu  erhalten , wenn  sich  die  Metalle 
gleichsam  nur  in  einem  Puncte  berühren  , also  der  feinste  Me- 
talldraht zwischen  den  Armaturen  die  Verbindung  macht;  d. 
auch  die  Art  der  Schliefsung  der  Kette  aufsert  ihren  Einflufs 
auf  die  Lebhaftigkeit  der  Zuckungen , die  jedesmal  stärker  aus- 
fallen , wenn  die  Metalle  vorher  mit  den  thierischen  Theilen  itf 


1 C.  Hk  Pfaff  über  thierische  E.  und  Reizbarkeit  S.  25  — 31. 
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Verbindung  gebracht  Werden,  ehe  sie  sich  selbsf  wechselseitig 
beruhten  und  dadurch  den  Kreis  schliefsfen , als  wenn  der  Kreis 
duirch  Application  des  einen  oder  andern  Metalls,  nachdem  sie 
selbst  schon  in  wechselseitige  Berührung  gebracht  sind , an  die 
thierischett  Theile  geschlossen  wird;  e.  Vorzüglich  hangt  abeF 
difc  Lebhaftigkeit  der  Zuckungen  von  der  relativen  Heterogenei- 
tat  der  Metalle  und  überhaupt  der  trockenen  Erreger  unter  ein- 
ander selbst  ab,  und  es  Iäfst  sich  das  allgemeine  Gesetz  dafür 
aufstellen,  dafs  je  Weiter  die  Armaturen  nach'der  Spanntiugs- 
reihe  von  einander  abätehen,  desto  lebhafter  auch  die  Zückun- 
geü  unter  sonst  gleichen  Umstünden  ausfalleri.  Vom  Zinn  bis 
zum  Silber  scheinen  alle  Metalle,  die  nach  der  Nr.  19*  anfgesTält- 


ten  Spannungsreihe  zwischen  dieselben  fallen,  diese  beiden 
Metalle  selbst  mit  ein  geschlossen , mit  dem  Zitike  fast  gleich5 

r V?  ’ •*  o 

stark  zu  wirken , so  dafs  durch  die  Lebhaftigkeit  der  Zuckun- 
gen selbst  ihr  relativ  gröfserer  oder  geringerer  Abstand  von  die- 
sem nicht  wohl  mit  Sicherheit  auszuifaitteln  ist , und  das  Ueber- 
gewicht  des  Zinks  hierbei  ist  so  auffallend1,  dafs  6s  sogar,  mit 
dem  iiim'am  nächsten  stehenden  Blei  zur  Kette  geschlossen,  fast 
eben  so  stark  wirkt  als  dieses  mit  dem  am  äufsersten  Ende  der 
Reihe  stehenden  Graubraunsteinerz,  so  dafs  man  diesem  gemafs 
anzunehmen  hätte,  dafs  das  ‘Zink  eine  eben  so  stärke  el.  Spaii- 

• ft  M * 

rtung 1 mit  dem  Blei  dirtgeRe,  ^?s  dieses : mit '*d dm  Braunstein; 
Damit  die  Metalle,  welbhe  ariden  thieriSfchdifTheilen  als  Ar-; 

» , V * 

maturen  applicirt  werden,  ihre  Wirkung  hervorbringen,  ist, 
wie  aus  allem  bisherigen  klar  hervorgeht,  unmittelbare  metalli- 
sehe  Derülirung  oder  wenigstens  eirffe  Verbindung  derselben 
unter  einander  durch  Erreger  der  ersten  Classe  zur  Vollendung 
des  Kreises  nothwendig , und  diese  Wirkung  fällt  sogleich  weg, 
wenn  die  Verbindung  durch  irgend  Erreger  der  zweiten  Classe, 
z.  B.  durch  ein  Stück  Schwamm , nasses  Papier,  die  nassen  Fin- 
ger des  Experimentators  vermittelt  wird,  es  wäre  denn,  dafs  das 
Froschpräparat  in  höchst  seltenen  Fallen  auf  einer  so  hohen 

» k 

Stufe  der  Reizbarkeit  sich  befände,  dafs  eine  solche  Kette  durch 

' r 

die  mit  ihrer  Schliefsung  eintretende  sehr  geringe  Action  noch 

einen  hinlänglichen  Reiz  ausüben  könnte.  ' Uebrigens  macht  es 

« _ * • ■ * 

keinen  Unterschied , von  welcher  Arl  auch  die' trockenen  Erre- 
ger seyen ’,  «welche  die  Verbindung  zwischen  den  metallischen 
Armaturen  vermitteln , welche  Art  von  Metalldrähten  also  zum 
leitenden  Bogen  gebraucht  werden,  die  Zuckungen  fallen  immer 


r 

71§  Galvanismus. 

Von  gleicher  Stärke  aus,  und  man  kann  in  beliebiger  .Ordnung 
und  Abwechslung  die  verschiedensten  Erreger  der  ersten  Classe 
zwischen  df n beiden  Armaturen  interpoliren , der  Erfolg  bleibt, 
nnverändert  derselbe,  yyjx$  eine  nothwendige  Folge  des  bereits 
oben  im  Nr.  23«  aufgestellten  allgemeinen  Gesetzes  ist,  dafs  in  eig- 
ner Reihe,  von  Erregern  der  ersten , Classe  der  el.  Spannungiup-S 
ters^hied  der  beiden  Endglieder  stets  derselbe  bleibt,  ob  sie 
eich  unmittelbar  berühren , oder  ihre  Aufeinandervvirkung  durch 
zwischenliegende  Erreger  derselben  Glasse  in  beliebiger  Zahl  und 
Ordnung  vermittelt  werde,  dieser  eb'Spannungsunterschiedli^s 
aber  einzig  ist,  der  die  als  Reiz  wirkende  galvanische  Action 
bestimmt.,  (>i  .rr  .s.  /L 

■ 50.  Ein  sety:  merkwürdiges  rVerhaItnifs  in  diesen  Ketteq 
qus  zwei  Metallen  oder  überhaupt  aus  x\flei  trockenen  Erregern 
und  thierjs,c|ien.  Theilen  ist  noch  der  Eipflufs  der  Vertheilung 
dieser  Erreger  und  also  namentlich  der  beiden  Metalle  als  Ner- 

/HL«  . ♦ .g  , ' * * # * m 

ven  - und  Muskelarmaturen  auf  das  Entstehen , die  Stärke  und 
Art  der  Zuckungen  nach  Verschiedenheit  der  zwei  Momente  der 

\ H . .-  . . j ^ ■»  ■ ' " • K 0 . j 

Schliefsung  und  Trennung  , de^,  Kgtte.  Bestimmen  wir  diese 
yertheilung  der  Metalle  in  Beziehung  auf  die  beiden  entgegen^ 
gesetzten  Enden  des.;^erven,  nämlich  das  Ccntralende  oder  sei- 
nen sogenannten  Ursprung  aus  dem  Rückenmarke  und  sein  pe- 
ripherisches En^,  und  nennen  wir  von  den  beiden  Metallen, 
zwischen  welchen  als  Glied  de*  Kette  ifgend  ein  Stück  des 
Nerven  eingeschlossen  ist,  sey  es  nun  dieses  Stijck  allein,  od,f*  seyen 
aufser  demselben  auch  noch  die  Muskeln  oder  eine  anderweitige 

*■  •**  * • • *-  * * * * *•  - o * 

Reihe  von  feu^h^en  Körperp,  die  vom  Nerven  und  den  Muskeln 
aus  die  Kette  fortsetzen  und  pn  welche  die  Metalle  applicirt  wer- 
den, dasjenige  Metall,  nach  dessen  Seite  hin  das  Centralende  das 
näherliegende  ist,  so  dafs,  wenn  man  .von  ihraaus  den  Kreip 
durch  die  feuchten  Leiter  verfolgt,  man  zu  diesem  Centralende 
frisier  als  zum  peripherischen  Ende  gelangt,  die  Nervenarroatur 
yi  Beziehung  auf  diesen  bestimmten  Nerven,  und  dasjenige,  nach 
dessen  Seite  hin  das  peripherische  Ende  in  dem  Kreise  näher 
liegt,. die  Muskelarmatur,  wie  z.  B.  dieser  Bestimmung  gemäfs 
in  Fig.  95  in  der  einen  Vertheilung  C in  der  andern  dagegen  Z* 
und  eben  so  in  Fig.  96  Z in  Beziehung  auf  das  Nervenstiick  a b, 
wenn  dessen  Reizung  in  Betrapht  zu  ziehen  wäre,  dagegen,  in 
Beziehung  auf  das  Nervenstück  c d , C die  Nervenarmatur  und 
SO  also  auch,  in  diesen  4 Fällen  Z?,  G* , C und  Z di®  Muskelj- 
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ärraatur  seyn  würden , so  zeigt  sich  die  merkwürdige  Verschie- 
denheit, dafs,  wenn  von  irgend  zwei  Metallen  das  mit  dem  an- 
dern positiv  elektrisch  werdende  als  Nervenarmatur,  das  nega- 
tivelektrische als  Muskelarmatur  gebraucht  wird,  die  Zuckungen 
entweder  nur  im  Au  genbliche  der  Schliefsung  der  Kette  und 
keine  im  Augenblicke  der  Trennung  oder  wenigstens  die  weit 
lebhafteren  im  Augenblicke  der  Schliefsung  und  die  viel  schwä- 
cheren im  Augenblicke  der  Trennung,  dagegen  bei  der  entgegen- 
gesetzten Vertheilung,  wenn  nämlich  das  negative  Metall  die 
Nerven  - das  positive  die  JMuskelarmatur  bildet,  die  Zuckungen 
nur  allein  im  Augenblicke ' der  Trennung  und  keine  im  Augen- 
blicke  der  Schliefsung,  oder  wenigstens  die  viel  lebhafteren  im 

O 1 O . f 

ersten,  die  viel  schwächeren  im  zweiten  Falle  erfolgen.  Weil 

t * 

der  el.  Gegensatz  zwischen  zwei  Erregern  der  ersten  ClässO 
durch  anderweitige  Mittel,  wie  durch  den  Condensator  und  durch 
die  Magnetnadel  mit  Hülfe  des  Multiplicators,  ausgemittelt  wor- 
den ist,  hat  sich  auch,  doch  mit  den  sogleich  näher  zu  bestim- 
t inenden  Einschränkungen  und  Ausnahmen,  jener  Gegensat? 
als  damit  nach  dem  angegebenen  Gesetze  parallel  laufend  ge- 
zeigt, und  man  hat  sich  daher  dieser  galvanischen  Reizversuche 
häufig  bedient,  ufcn  auszümitteln,  welcher  von  zwei  Erregern  der 
ersten  Classe  der  positive,  welcher  der  negative  sey  (vgl.  Np  15.). 
Hierbei  nahm  man  stets  denjenigen  für  den  positiven  , der  als 

n • 1 

Nervenarmatur  allein  die  Schlief s ungszuckung , oder  wenig- 
stens die  stärkere , denjenigen  für  den  negativen  , der  als  Ner- 
venarmatnr  allein  oder  wenigstens  die  stärkere  Trenn  urtgs- 
zuckurtg  gab.  Indefs  konnte  es  denjenigen,  die  sich  mit  derglei- 
chen Reizversuchen  beschäftigten,  nicht  entgehen,  dafs  sich 
mannigfaltige  Anomalien  in  jenem  Verhalten  der  ferreger  zeigten, 
indem  nicht  selten  beide  Metalle  sowohl  das  negative  als  auch 
das  positive  als  Nervenarmatur  angewandt , gleich  starke  Tren- 
nung- und  Schliefsungszuckungen  zu  geben  scheinen  ; ja  Falle 
Vorkommen , in  welchen  das  negative  Metall  als  Nervenarmatur 
aanz  gegen  sein  gewöhnliches  Verhalten  vielmehr  die  stärkeren, 

Ö O O O ^ 

ja  ausschliefsend  nur  die  Zuckungen  im  Augenblicke  der  Schlie- 
fsung und  keine  im  Augenblicke  der  Trennung,  das  positive 
Metall  als  Nervenarmatur  angewandt  dagegen  ausschliefsend  nur 
Zuckungen  im  Augenblicke  der  Trennung  und  keine  im  Au- 
genblicke  der  Schliefsung  gab.  Ritteh  , der  wohl  von  allen 
Galvanisten  die  meisten  Versuche  dieser  Art  angestellt  hat 
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glaubt  den  Grund  dieser  Anomalien  in  den  verschiedenen  Zu- 
ständen der  Muskelerregbarkeit  zu  finden , und  sucht  dasjenige, 
was  sich  dem  Gesetze  als  Ausnahme  zu  entziehen  schien , von 
neuem  einer  festen  und  in  ihrem  weiteren  Umfange  noch  höhe- 
ren  Regel  zu  unterwerfen  *.  Er  behauptete  nämlich,  dieses  ver- 
schiedene und  sogar  entgegengesetzte  Verhalten  der  nämlichen 
Vertheilung  der  beiden  Armaturen  bei  verschiedenen  Froschprä- 
paraten beruhe  auf  zwei  einander  entgegengesetzten  Zuständen 
der  Erregbarkeit,  und  sey  der  Ausdruck  und  das  Zeichen  für 
dieselben.  Der  eine  Zustand  , der  A genannt  werden  kann , in 
welchem  die  Schiiefsungszuckung  bei  der  negativen  Bewaffnung 
des  Nerven,  und  zwar  nur  diese  allein,  die  Trennungszuckung 
dagegen  bei  der  positiven  Bewaffnung,  und  zwar  nur  diese  al- 
lein erfolgt,  ist  ihm  zufolge  derjenige,  in  welchem  die  Erreg- 
barkeit in  dem  ersten  Zeitpuncte  nach  der  Zubereitung  des  Thiers, 
wenn  noch  am  meisten  Leben  in  demselben  sich  vorfindet , an  - 
getroffen  wird ; er  geht  durch  mehrere  Mittelstufen  in  den  ent- 
gegengesetzten Zustand,  der  E heifsen  mag,  über,  in  welchem 
die  negative  Bewaffnung  des  Nerven,  oder  (wenn  nämlich 
beide  Metalle  zugleich  an  den  Nerven  appiicirt  werden)  seines 
dem  Ursprünge  näheren  Endes  die  Zu^ung  nur  im  Augenblicke 
der  Trennung,  die  positive  Bewaffnung  nur  im  Augenblicke 
der  Schliefsung  giebt.  Dieser  zweite  Zustand  ist  immer  der 
letzte ; mit  ihm  und  in  ihm  erstirbt  die  Erregbarkeit  überhaupt, 
er  ist  häufig  derjenige , der  bei  schon  abgestorbener  Erregbar- 
keit, wenn  nämlich  die  Zubereitung  des  Thiers  zu  langsam  vor- 
genommen wird,  oder  bei  geringerem  Grade  der  Vitalität,  wie 
bei  kleineren  Individuen,  oder  auch  bei  gröfseren  im  Herbste 
nach  vollbrachter  Begattung,  allein  noch  angetroffen  wird-  Un- 

t m • * m.  ' ' I * 

ter  den  verschiedenen  Stufen,  durch  welche  der  erste  Zustand 

-v  ' # f * • 1*.  ) * 

A in  den  zweiten  E übergeht,  kann  derjenige  als  der  Mittelzu- 
stand angesehen  werden,  wo  Schliefsungs - und  Trennungs- 
zuckungen bei  der  negativen  sowohl  als  positiven  Bewafinung 
des  Nerven  gleich  stark  sind,  jenseits  desselben,  nach  dem  er- 
sten Zustande  hin , zeigen  sich  bei  der  negativen  Bewaffnung 
die  stärkeren  Schliefsungs  - , bei  der  positiven  Bewaffnung 
die  stärkeren  Trennungszuckunsen  und  zwar  an  Stärke  zuneh- 

1 Darstellung  des  Gegensatzes  zwischen  Flexoren  und  Extenso- 
ren a.  8.  w.  in  dessen  Beitragen  zur  näheren  Kenutnils  des  Galvanis- 
mus 2teu  Bandes  S.  4.  St.  S.  63.  ff. 
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-mend,-  je  näher  der  Zustand  der  Erregbarkeit  an  den  ersten  an- 
grenzt ; diesseits  desselben , nach  dam  zweiten  Zustande  E hin, 
-werden  bei  der  negativen  Bewaffnung  des  Nerven  die  Schlie- 
fsungszuckungen  stets  schwächer,  die  Trennungszuckungen  im?* 
mer  stärker,  erstere  verschwinden  endlich  ganz , letztere  blei- 
.ben  allein  noch  übrig;  das  Gegentheil  zeigt  sich  bei  der  positi- 
ven Bewaffnung.  In  diesem  letzten  Zustande  sind  die  Schlie- 
fsungszuckungen , wenn  man  nämlich  dieselben  beider  Metalle 
nimmt,  und  das  einemal  das  positive , das  anderemal  das  ne- 
gative Metall  als  Nervenarmatur  gebraucht , stärker  als  die  Tren- 
mmgszuckungen ; diese  kommen  zuletzt  gar  nicht  mehr  zum 
Vorschein,  wenn  jene  noch  erregt  werden  können,  in  welchen 
also  die  letzten  Spuren  des  Lebeqs  sich  noch  verrathen.  Diese 
verschiedenen  Zustände  von  Erregbarkeit,  denen  wenigstens 
bei  demselben  Thiere  eben  so  verschiedene  Grade  derselben 
parallel  laufen,  haben  ihren  Sitz  in  den  Nerven  selbt,  und 
zwar  erfolgt  das  Absterben  der  Erregbarkeit  in  dem  Nerven  von 
seinem  Centralende  aus,  so  dafs  dieselbe,  so  wie  sie  überhaupt 
abnimmt,  auch  allmalig  von  dem  ersten  Zustande  in  den  zwejr- 
ten  übergeht,  und  der  Nerv  einer  irgend  einige  Zeit  aufser  Zu- 
sammenhang mit  dem  übrigen  Körper  befindlich  gewesenen  Ex- 
tremität in  seiner  ganzen  Länge  gleichsam  eine  Scala  der  Erreg- 
barkeiten darstellt  , deren  dermaliges  Maximum,  das  eben  damit 
auch  dem  ersten  Zustande  am  nächsten  liegt,  und  wohl  gar  die- 
ser selbst  seyn  kann,  in  der  peripherischen  Ausbreitung  der 
Nerven,  und  das  dermalige  Minimum,  das  als  solches  dem 
zweiten  Zustande  näher  liegt,  oder  wohl  gar  dieser, selbst. ist, 
am  Hirnende  und  alle  Mittelgrade  und  Mittelzustände  in.regelr 
mäfsiger  Folge  und  Vertheilung  zwischen  diesen  beiden  Enden 
sich  befinden.  Der  jedesmalige  Zustapd  der  Erregbarkeit  selbst, 
der  sich  im  Versuche  zeigt  * -ist  gleichsam  das  Mittel  aller  dieser 
verschiedenen  Zustände  und  Stufen , die  der  ganze  Nerv.,  oder 
das  Stück,  welches  gerade  in  die  Kette  genommen  wird , be- 
sitzt; und  je  .nachdem  man  ein  längeres  oder  kürzeres  Stück 
naher  dem  Hirnende  oder  näher  dem  peripherischen  Ende,  in- 
dem man  diesen  aus  den  Muskeln , von  denen  er  umhüllt  ist, 
lospräparirt , in  die  Kette  aufnimmt,  je  nachdem  wird  auch  der 
Ausfall  des  Versuchs  verschieden  seyn.  Dieser  Gegensatz  zwi- 
schen den  Zuständen  der  Erregbarkeit  soll  sich  nach  Ritter 
bei  näherer  Ansicht  der  Versuche  als  ein  wahrer  Gegensatz 
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zwischen  der  Erregbarkeit  der  Flexoren  und  Extensoren  ans- 
weisen.  In  der  Dauer  des  ersten  Zeitpunctes,  den  wir  oben 
mit  A bezeichnet  haben , soll  .blofs  die  Erregbarkeit  der  Flexo- 
i^en  in  Anspruch  genommen  werden,  die  Zuckungen  in  Beugung 
der  Gliedmafsen  bestehen,  und  der  den  Flexoren  angemessene 
Reiz  nur  derjenige  seyn,  der  mit  derSchliefsung  der  einen  und 
mit  der  Trennung  der  andern  Kette  gegeben  ist,  welchen  wir 
den  nagativen  Reiz  nennen  können , und  der  nach  Volta’s 
Theorie,  welche  die' Circulation  blofs  einer  el.  Materie  in  der 
geschlossenen  Kette  annimmt,  in  einem  in  den  Nerven  von.' dem 
peripherischen  nach  dem  Centralende  aufwärtsgehenden  Strome 
bestehen  würde.  Ist  der  Zustand  A durch  die  verschiedenen 
Mittelstände  endlich  in  den  Zustand  E übergegangen , so  sollen 
dann  nur  noch  allein  die  Extensoren  reagiren  , und  der  ihnen 
angemessene,  von  dem  ersteren  durch  den  Namen  des  positiven 

zu  unterscheidende,  nach  Yolta’s  Theorie  von  dem  abwärts 

$ 

gehenden  Strome  abhängige  Reiz  mit  der  Schliefsung  der  Kette 
btev  umgekehrter  Vertheilung  der  Metalle  eintreten , und  die 
Zuckung  in  reiner  Streckung  oder  Ausdehnung  der  Gliedmafsen 
bestehen.  Auf  den  Mittelstufen  sollen  Zuckungen  sowohl  der 
Extensoren  als  auch  der  Flexoren  erregt  werden  können.  Die 
Flexoren-Erregbarkeit  soll  zuerst  erlöschen,  aus  der  Extensoren** 
Erregbarkeit  die  letzten  Reactionen  des  Lebens  hervorgehen. 
Diese  beiden  Erregbarkeiten  sollen  in  sich  selbst  keiner  Ver*- 
änderung  der  Art  nach  fähig  seyn , sondern  einzig  dem  Grade 
nach  Modificationen  erleiden ; heftige  galv.  Reize  zerstören  zu- 
erst die  Erregbarkeit  der  Flexoren,,  und  verwandeln  den  ersten 
Zustand  A mehr  oder  weniger  schnell  in  den  Zustand  E.  Daher 
ist  zur  Darstellung  des  ersten  Zustandes  die  Anwendung  der 
schwächeren  galv.  Reize,  folglich  * schwacher  Metalldifferenzen 
am  angemessensten,  wenn  überhaupt  ein  hinlänglich  hoher  Grad 
von  Erregbarkeit  noch  vorhanden  ist.  Eben  wegen  ihrer  früher 
eintretenden  Erschöpfbarkeit  nenntRiTTER  diese  Art  der  Erreg- 
barkeit auch  die  beschränkte,  bedingte ^ endliche,  die  Extenso- 
ren-Erregbarkeit  hingegen  die  unbeschränkte , unbedingte,  un- 
endliche, weil  sie  keiner  Erschöpfung  (!)  fällig  ist,  und  es  nur 
auf  die  Zunahme  des  Reizes  ankommt,  um  immer  wieder  neue 
Erregung  mit  derselben  hervorzubringen.  • ; 

Ich  habe  bereits  in  einer  Kritik  der  Abhandlung,  in  wel- 
cher Ritter  die  hier  mitgetheilten  Resultate  aufgestellt 
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hat1,  mehrere  Versuche  angeführt,  welche  diesen  Resultaten  zu 
widersprechen. scheinen,  und  seitdem  durch  neue  Erfahrungen 
mich  überzeugt,  dafs  hierbei  noch  manche  andere  von  RiIttek 
nicht  beachtete  Umstande  mitwirken,  die  nicht  unter  die  von  ihtn 
aufgest  eilten , > allerdings  sehr  einfachen , Gesetze  zu  bringen 
sind.  Zwar . habe  ich  es  im  Allgemeinen  bestätigt  gefunden, 
dals  auf  den  sehr  hohen,  jedoch  nicht  häufig  vorkommenden, 
Stufen  dfcr  Erregbarkeit  diet.Vertheiiung  der  Metalle  an  Nerven 
und  Muskeln  .gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  äufsert,  wie 
auf  den  niedrigeren  Stufen,  dafs  nämlich  bei  der  negativen  Be- 
waffnung des  Nerven  mit  der  Schlifcfsung  der- Kette,,. bei  der 
positiven  Bewaffnung  desselben  dagegen  mit  der  Trennung  der 
Kette  die  lebhafteren  Zuckungen  - uder  wohl  gar  ausschliefslich 
eintreten,  während  auf  dem  gewöhnlichen  Stande  der  Erreg- 
barkeit bei  der  ersten  Art  der  Vertheilung  vielmehr  die  Oelf- 
nung  der  Kette  allein  oder  doch  die  lebhafteren  Zusammenzie- 
hungen giebt;  doch  schien  mir  dieses» ‘verschiedene  Verhalten 
nicht  allein  von  den  verschiedenen  Zuständen  der  Erregbarkeit, 
sondern  auch  von  der  Folge  und  Dauer  in  welcher  der  galvani- 
sche.Reiz  selbst  angewandt  wird , abzuhängen ,1  und  zwar* nach 
dem  Gesetze  ,•  dafs- wenn  ein  bestimmter  Reiz  eine  ^Zeit»  lang  aüf 
Muskeln  eingewirkt ; hatte , dadurch  die  ^Erregbarkeit  ftfr’  diesen 
Reiz  abgestumpft,  und  für  den  entgegengesetzten  erhöht  wurde. 
Nennen  '.wir.  bei  der  -Bewaffnung  des  Nerven  tmit  dem  negativen 
Metallfey  der  Muskeln  mit  -.dem .'positiven  Metalle  ,L den  Reiz, 
welcher  mit  der  Schliefsung  einer  Kette  eintritt den  negativen-, 
und  denjenigen,  welcher  mifc  der  Öeifnung  der  Kette  eintritt,  den 
positiven , so  wird  zwar  auf  der  ersten  Stufe  der  Reizbarkeit  im 
ersten  Augenblicke  mir  jener  Zuckungen  hervorbringen  ^dieser 
nicht  ; bleibt  aber  die  Kette,,  bei  negativer -Bewaffnung  des  Ner- 
ven , nur  eine  kurze  Zeit  geschlossen^  so  werden  unfehlbar  die 
heftigsten  Zuckungen  im  Augenblicke  där -Trennung  eintreten, 
d.  h.  der  positive  Reiz' wird  sich  nun  auch  isjehr  wirksam’ bewei- 
sen. i Merkwürdig  i$t es  hierbei,  dafs  diese  tEthfchnng  der  Reiz- 
barkeit für  den  entgegengesetzten  Reiz  nicht  auf  gleiche  Weise 
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1 Ueber  und  gegen,  den  von  Ritter  in  dem,  Slcu  und  ,4fo»  Stücke 
des  2tcn  Bandes  seiner  Beitrage  zur  nähereu  Kcnntnifs  de$  Gal- 
vanismus aufgesteUten  Gegensatz  zwischen  Flexoren  und  Extensoren 
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fiir  den  negativei\  Reiz>  durch  vorhergegangene  fortdauernde 
Einwirkung  des  positiven  Reizes  gilt.  Bei  der  positiven  Arma- 
tur des  Nerven , und  der  negativen  der  Muskeln  in  einem  sol- 
chen Zustande  der  Reizbarkeit,  dafs  die  lebhaftesten  Zuckungen 
im  Augenblicke  der  Schliefsüng  und  keine  oder  nur  höchst 
schwache  im  Augenblicke  der  Trennung  erfolgen  j zeigt  sich, 
wenn  die  erste  Kette  einige  Zeit  hindurch  geschlossen  gehalten 
wurde,  keine  stärkere  Zuckung  im  Augenblicke  der  Trennung 
wie  zuvor,  oder  mit  anderen  Worfen,  die  Empfänglichkeit  für 
den  negativen  Reiz  scheint  nicht  zugenommen  zu  haben,  ln- 
dels  erklärt  «ich  diese  Verschiedenheit  einigermafsen  dadurch, 
dafs  in  dem  Zeitpuncte,  wo  »bei  der  positiven  Bewaffnung  des 
Nerven  die  Schliefsungszuckung  die  stärkere  oder  alleinige  ist, 
die  Reizbarkeit  überhaupt  schon  mehr  gesunken  ist,  und  der 
fortdauernd  einwirkende  positive  Reiz  als  der  überhaupt  stärkere 
die  Reizbarkeit  noch  ferner  deprimirt,  wovon  das  Nähere  in 
der  nächsten  Nr.  folgen  wird. 

{‘Was  nun  aber  die  specifische  Beziehung  jener  Reize  auf  die 
Flexoren  und  Extensoren  betrifft,  so  widersprechen  meine  Ver- 
suche noch  viel  bestimmter  den  Behauptungen  Ritter’s,  wenn 
gleich  auch  in  dieser  Hinsicht  noch  einige  Dunkelheiten  obwal- 
ten. Darin  stimmen  zwar  meine  Erfahrungen  mit  denen  jenes 
Gelehrten  überein,  dafs  die  Einwirkung  des  galvanischen  Rei- 
zes auf  die  Flexoren  nur  auf  der  ersten  und  höchsten  Stufe  der 
Reizbarkeit  statt  findet,  dafs  diese  gewöhnlich  schnell  ver- 
schwindet, und  die  Reizbarkeit  der  Extensoren  nach  sehr  kur- 
zer Zeit  das  Uebergewicht  erhält,  weswegen  es  dann  auch  nur 
selten  gelingt,  in  den  Froschpräparaten  Phänomene  der  Flexion 
wahrzunehmen , sondern  beinahe  in  allen  Fällen  die  Zuckungen 
auf  gewaltsame  Streckung  und  Verlängerung  der  absichtlich  ge- 
bogenen Gliedmafsen  zur  geraden  Linie  durch  die  Thätigkeit  der 
Extension  lün  wirken.  Dagegen  widersprechen  meine  Erfahrungen 
durchaus  der  Behauptung  Ritte k’s  , als  wenn  die  Flexoren  nur 
durch  die  eine  Art. des  galvanischen.  Reizes, : nämlich  durch  den 
negativen,  diel  Extensoren  dagegen  nur,  durch  den  positiven  in 
Thätigkeit  gesetzt  würden.  Auch  auf  der  höchsten  Stufe  der 
Erregbarkeit  fand  ich,  wenn  bei  der  negativen  Bewaffnung  des 
Nerven  blofs  im  Augenblicke  der  Schliefäühg , bei  der  positi- 
ven blofs  im  Augenblicke  der  Trennung. 4ie  Zuckungen  eintra- 

*1*)  * * * * «I*««/  *•  i ( * v * * * ( 9 

ten  , wo  nach  Ritter  blofs  die  Flexoren  in  Thätigkeit  gesetzt 
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werden  sollten,  m.  den  allermeisten  Fällen  blofs  heftige  Aus- 
Streckung  der  Gliedmafsen  durch  Zusammenziehun«  der  Exten- 
soren*,  und  in  den  wenigen  Fällen,  in  denen  ich  eine  deutliche 
Beugung  der  Gliedmafsen  durch  die  Wirkung  der  Flexoren  beob- 
achtete, schien  die  Art  des  Reizes  selbst  keinen  Antheil  daran  zu 
haben.  Die  hintern  Extremitäten  eines  Frosches , welche  »nach 
* allen  Erscheinungen  einen  sehr  hohen  Grad  von  Erregbarkeit 
zeigten , indem  schon  durch  das  Herabfallen  des  Nerven  mit 
dem  daran  hängenden  Stückchen  des  Rückgrats  auf  eine  Zink- 
platte sich  die  heftigsten  Zuckungen  erregen  liefsen,  und  in 
welchen  bei  negativer  Bewaffnung  desNerven  die  Zuckungen  nur 
im  Augenblicke  der  Scliliefsung  eintraten , wurden  in  eine  sol- 
che geschlossene  Kette  gebracht.  Bei  der  Qeffnung  derselben 
zeigte  sich  der  heftigste  Tetanus  der  Flexoren,  die  den  Schen- 
kel aufwärts  zunickzogen  und  die  deutlichste  Beugung  verur- 
sachten.  Die  Kette  wurde  wieder  geschlossen ,.  nun  trat  viel- 
mehr die  bestimmteste  Extension,,  heftige  Ausstreckung.,  der 
Gliedmafsen  ein,  und  als  die  Metalle  abermals  nach  einem  kur-* 
zen  Zwischenräume  von  einander  getrennt  wurden,  erfolgte,  die 
bestimmteste  Flexion,  indem  die  tibia  an  den  Schenkel  hingen 
zogen  und  beide  aufwärts  bewegt  wurden..  Bei  einem  andern 
Frosche,  bei  welchem  der  Nerv  mit  Kupfer,  die  Muskeln  mit 
Zinn  bewaffnet  waren  , zeigten  sich  im  Augenblicke  der  Schlie- 
ssung Zuckungen,  die  eine  sehr  bestimmte  Ausdehnung  und 
Streckung  der  Gliedmafsen  verursachten , im  Augenblicke  der 
Trennung  wirkten  dagegen  die  Zuckungen  deutlich  auf  Flexion, 
und  insbesondere  zeigten  sich  in  den  innern  Muskeln , den  Ad- 
ductoribus,  deutliche  Zusammenziehungeo , welche  den  Schen- 
kel aufwärts  zogen.  Nicht  selten  habe  ich  im  Laufe  der  Ver- 
suche das  Verhältnifs  der  Reizbarkeit  gegen  denselben  Reiz 
sich  verändern  gesehen,  so  dafs  der  negative  Reiz  als  der  stär- 
kere wirkte,  dann  seine  Wirksamkeit  verlor,  und  nachdem  ich 
den  positiven  Reiz  eine  Zeitlang  hatte  ein  wirken  lassen , von 
neuem  /whrksara  wurde.  Es  gilt  übrigens  auch  für  alle  übrigen 
Ketten,  selbst  diejenigen , welche  blofs  aus  thierischen  Theilen 
gebildet  sind,  dafs  bei  einer  gewissen  Vertheilung  der  Ketten- 
glieder die  Schliefsungs- , bei  einer  andern  die  Trennungs- 
Zuckungen  die  stärkeren  sind , ohne  allen  Zweifel  nach  den- 
selben  Gesetzen,  nach  welchen  sich  das  Verhalten  der  in  die- 
ser Nr.  betrachteten  Ketten  aus  zwei  Metallen  richtet. 

Zz  2 


Digilized  by  Google 


724 


Galvanismus. 


*51.  Die  geschlossenen  galvanischen  Ketten,  in  welche 
muskulöse  Organe  eingehen , zeigen  in  den  meisten  Fällen,  be- 
sonders auf  den  niedrigeren  Stufen  der  Erregbarkeit,  eine  so 
vollkommene  Ruhe,  dafs  man  dadurch  in  der  ersten  Epoche  des 
Galvanismus  verführt  wurde  anzunehmen,  dafs  die  eigentliche 
galvanische  Action  nur’  auf  den  Augenblick  der  Schliefsung  und 
Trennung  der  Kette  eingeschränkt  sey , während  des  Geschlos- 
senseyns  aber  ein  gewisser  Zustand  von  Gleichgewicht  eintrete. 
Ritter  hat  zuerst  den  vollständigen  Beweis  geliefert,  dafs 
auch  während  des  Gesclilossenseyns  der  Kette  eine  fortdauernde 
Action  statt  findet,  * die  sich  durch  höchst  auffallende •Modifica- 
tionen  der  Reizbarkeit  kund  thut , und  ich  habe  im  W esentli- 
chen  die  von  ihm  aufgestellten  Resultate  durch  oft  wiederholte 
Versuche  vollkommen  bestätigt  gefunden.  Nach  Verschieden- 
heit der  Vertheilung  der  beiden  Metalle  an  die  Muskeln  und 
Nerven  -wirken  nämlich  die  geschlossenen  Ketten  entweder  de- 
primirend  oder  exaltirend  auf  die  Reizbarkeit;:  Bringt  man  ein 
Froschpräparat  in  eine  geschlossene  Kette,  wo  das  positive  Me- 
tall ,*  also  z.  B.  Zink , die  Nervenarmatur , .•  das  negative  Metall, 
also  z.  B.  Kupfer,  die  Muskelarmatur  bildet,  und  befindet  sich 
die  Erregbarkeit  bereits  auf  derjenigen  Stufe,  dafs  die  stärkste 
oder- alleinige  Zuckung  im  Augenblicke  der  Sthliefsung.  erfolgt, 
so  scheint  zwar  nach  geschehener  Schliefsung  und  augenblick- 
licher Zuckung  alles  in  Ruhe  gekommen  zu  seyn>  läfst  man  ^ber 
die  Kette  eine  Zeitlang  geschlossen,  so  zeigt  die  Froschextremi- 
tät, verglichen  mit  einer  andern , die  ihrem  natürlichen  Abster- 
ben überlassen  war  y eine  auffallende  Verminderung  der  Reiz- 
barkeit-, die  um  so  stärker  ist,  je  länger  das  Präparaten  der  ge- 
schlossenen Kette  gehalten  wurde,  und  meistens  kann  man 
selbst  die  kräftigste  Reizbarkeit  durch  Verweilen  des  Frosch- 
Schenkels  auch  nur  eine  Viertelstunde  hindurch  in  einer  solchen 
geschlossenen  Kette  so  weit  herabstimmen,  dafs  auch  die  stärk- 
sten Reize  nicht  weiter  mehr  darauf  einwirken;  »‘Einen  ganz 
entgegengesetzten  Effect  zeigt  die  entgegengesetzte  Kette,  wenn 
nämlich  das  negative  Metall,  z.  B.  Kupfer,  an  den  Nerven,  das 
positive,  z.  B.  Zink,  an  die  Muskeln  angebracht  ist,  und  die 
Erregbarkeit  sich  gleichfalls  auf  derjenigen  Stufe  befindet,  dafs 
die  alleinige,  oder  wenigstens  die  stärkere  Zuckung  nicht  im 
Augenblicke  der  Schliefsung,  sondern  der  Trennung  eintritt. 
Schliefst  man  in  diesem  Falle  die  Kette,  so  verändert  sich,  dem 
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Kufsern  Anscheine  nach,  gar  nichts,  'hält  man  aber  die  Extremi- 
tät einige  Zeitlang  in  einer  solchen  geschlossenen  Kette,  so 
geht*  dieselbe  aöfs  der  Kette  mit  einer  aufserordentlich  erhöhten 
Reizbarkeit  hervor,  so  dafs  im  Augenblicke  der  Oeffnung  die 
Muskeln  in  den  stärksten  Tetanus  gerathen , der  nicht  selten 
einige  Secunden , ja  wohl  gar  £ine  ganze  Minute  hindurch  fort- 
dauert. ‘ Man  kann  durch  eine  solche  geschlossene  exaltirende 

Kette  Muskeln,  die  ganz  reizlos  geworden  waren , gleichsam 
« % 
zu  neuem  Leben  wieder  erwecken  , und  zwar  wiederholt,  in- 
dem man  die  deprimirende  und  exaltirende  geschlossene  Kette 
mehrmals  mit  einander  abwechseln  läfst.  Ich  habe  mich  durch 
viele  Versuche  überzeugt,  dafs  eine  solche  exaltirende  Kette 
nicht  blols  ein  Erhöhung-,  sondern  selbst  ein  Erhaltungsmittel 
der  Reizbarkeit  ist , indem  Extremitäten,  die  in  solchen  Ketten 
eingeschlossen  bleiben , ihre  Reizbarkeit  länger  behalten , als 
solche,  die  sich  selbst  überlassen  sind.  Es  ist  hierbei  merkwür- 
dig, dals  gerade  die  Abwechselung  deprfmirender  und  exaltiren- 
3er  Kettenschliefsungen  die  Wirksamkeit  letzterer  noch  zu  ver- 
stärken scheint.  So  hatte  in  einem  meiner  Versuche  eineFrosch- 
extremitäti  die  in  einer  geschlossenen  exaltirenden  Kette  aus 

Silber  und  Zink  längere  Zeit  gehalten  worden  war,  ihre  Reiz- 

c>  t , o • 

barkeit  doch  endlich  so  wefit  verloren,  dafs  heim  Oeffncn  keine 

* • i r . « 

Zuckungen  weiter  entstanden.  Als  der  Nerv  darauf  mit1  Zink, 
die  Muskeln  mit  Silber  bewaffnet  wurden  , zeigten  sich  hei  der 
Schliefsung  der  Kette  noch  merkliche  Zuckungen,  und  auch  im 
Augenblicke  der  Trenhung.  ln  1 dieser  geschlossenen  Kette 
wurde  die  Extremitaf’eihe  Zeitlang  erhalten,  dann  die  Verthei- 

° . . . A . 

lung  der  Metalle  umgekehrt  und  die  vorige  exaltirende  Kette 
wieder  hergestellt,  die  dann  schon  nach  einigen  Minuten  ihre 
gewöhnliche  Wirksamkeit  wieder  zeigte,  indem  hei  der  Oeffnung 
derKette  die  Muskeln  in  den  stärksten  Tetanus  geriethen.  Diesen 
Erfolg  habe  ich  mehrmals  beobachtet.  Es  ist  ein  überraschendes 
Fhänomen,  wie  diese  heftigen  tetanischen  Krämpfe,  .die  die 
stärkste  Ausspannung  der  Schwimmhaut,  und  Ausstreckung  der 
Gliedmafsen  zur  Folge  haben  , und  die , wie  bereits  bemerkt 
ist,  mehrere  Secunden  hindurch  fortdauern,  im  Augenblicke  der 
Schliefsung  aufhören,  und  die  Muskeln  in  Erschlaffung  zurück- 
sinken, so  dafs  also  die  Schliefsung,  statt  eine  neue  Action  lier- 
vorzubringen , Vielmehr  die  vorhandene  aufhebt  und  einen  Ru- 
hestand bewirkt. 
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Ritter  inUebereinstimmufig  mit  seiner  Theorie  der  Fle- 
xoren- und  Extensoren  - Erregbarkeit  behauptet,  dafs  jene  ge- 
schlossenen exaltirenden  und  deprimirenden  Ketten  auf  jener 
höchsten  Stufe  der  Erregbarkeit  A , auf  welcher  sich  alles  auf 
eine  entgegengesetzte  Weise  wie  auf  der  Stufe  E verhalten 
soll , gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  aufsern  , dafs  näm- 
lich die  exaltirende  Kette  hier  vielmehr  als  eine  deprimirende^ 
die  deprimirende  als  eine  exaltirende  wirke. . Da  auf  jener 
höchsten  Stufe  die  negative  Bewaffnung  des  Nerven  die  Schlie- 
fsungszpckung,  auf  der  niedrigeren  iStufe  dagegen  die  Trenn 
nungszuckung , die  positive  Bewaffnung  in  jenem  Zustande  die 
Trennungs  - in  diesem  ..die  Schliefsungszuckung  geben,  so 
würde  daraus  folgen  , dafs  überhaupt  diejenige  Kette , die  durch 
ihre  Schliefsung  reizend  wirkt,  in  jedem  Falle  als  geschlossene 
deprimirend,  diejenige,  die  im  Augenblicke  der  Trennung  den 
Reiz  ausübt , als  geschlossene  jedesmal  exaltirend  wirke.  Es 
ist  sehr  schwer,  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  zu  conscati- 
ren,  da  jepe  höheren  Zustände  der  Erregbarkeit,  in  welcher 
bei  der  negativen  Bewaffnung  des  Nerven  ,blofs  Schliefsungs- 
zuckungen , bei  der  positiven  blofs  Trennungszuckungen  ein- 
treten,  sehr  selten  Vorkommen.  Meine  eigenen  Versuche  ga- 
ben mir  als  Resultat,  dafs  wenn  auf  der  höchsten  Stufe  der  Er- 

i 7 . • i * * 

regbarkeit  der  Froschschenkel  eine  Zeitlang  in  einei  geschlossenen 
galvanischen  Kette  gehalten  wird,  die  auf  der  niedrigeren  Stufe 
der  Erregbarkeit  als  eine  bestimmt  exaltirende  wirkt , die  Exal- 
tation wenigstens  nicht,  so  merklich  ist,  und  sich  auch  nicht 
durch  jene  auffallenden  Phänomene  zu  erkennen  giebt,  und 
umgekehrt  die  auf  der  niedrigeren  Stufe  der  Erregbarkeit  bestimmt 
deprimirende , auf  der  höchsten  Stufe  keinen  solchen  Einflufs 
merklich  äulsert.  So  wurden , um  von  mehreren  nur  einen 
Versuch  anzuführen,  bei  einer  schnell  präparirten  Froschextre- 
mität  der  Nerv  mit  Silber,  die  Maskein  mit  Zink  bewaffnet. 
Biofs  im  Augenblicke  der  Schliefsung  erfqlgten  Zuckungen, 
keine  im  Augenblicke  der  Trennung;  * die  Kette  wurde  eine 
Viertelstunde  hindurch  geschlossen  gehalten;  es  zeigten  sich  im 
Augenblicke  der  Trennung  .nur  höchst  schwache  Zuckungen, 
nach  einem  Zwischenräume  von  einer  halben  Stunde  Ruhe;  wo 
bereits  im  Augenblicke  der  Trennung  dieser  Kette  sich  die  leb- 
hafteren Zuckungen  zeigten,  wurde  dieselbe  exaltirende  Kette 
abermals  versucht  und  nur  einige  Minuten  geschlossen  gehalten; 
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es  offenbarte  sich  die  aufserordentliche  Höhe  der  Erregbarkeit 
durch  den  heftigsten  Tetanus*  im  Augenblicke  der  Trennung, 
und  diese  erhöhende  Wirkung  liefs  sich  anderthalb  Stunden 
hindurch  stets  von  neuem  hervorbringen  , wenn  die  Extremität 
in  Zwischenzeiten  der  Ruhe  überlassen  war.  . Wenn  umgekehrt 
ein  solches  sehr  erregbares  Froschpraparat  in  eine  auf  der  niedri- 
gen Stufe  der  Erregbarkeit  bestimmt  deprimitende  Kette  mit 
positiver  Nervenarmatur  gebracht,  die  jetzt  im  Augenblicke  der 
Schliefsung  keine  oder  nur  eine  höchst  schwache  Zuckung  erregte, 
und  in  dieser  geschlossenen  Kette  einige  Minuten  gehalten  wurde, 
so  traten  nun  vielmehr  im  Augenblicke  der  Trennung  heftige 
Zuckungen  ein , doch  verlor  sich  diese  Wirkung  bald , und  der 
gewöhnliche  deprimirende  Einflufs  kam  zum  Vorschein.  Man  kann 
diesen  Versuch  auch  unter  das  oben  aufgestellte  Gesetz  bringen, 
dafs  die  fortdauernde  Einwirkung  des  einen , hier  des  positiven, 
Reizes  die  Muskeln  für  den  entgegengesetzten , hier  den  nega- 
tiven , empfänglicher  mache  , indefs  gilt  dieses  für  diese  beiden 
Reize  in  der  angegebenen  .Weise  nur  auf  den  höchsten  Stufen 
der  Erregbarkeit,  auf  den  niedrigeren  hingegen  nicht,  dagegen 
wohl  in  der  umgekehrten  Ordnung.  . 

Noch  mehrere  andere  Erscheinungen  als  die  angegebenen 
Modificationen  der  Erregbarkeit,  beweisen  die  fortdauernde 
Action  einer  geschlossenen  Kette.  Ritte«,  hat  an  verschiede- 
nen Orten1  Versuche  dieser  Art  bekannt  gemacht,  deren  ge- 
nauere Angabe  hier  ganz  überflüssig  seyn  würde,  da  diese  That- 
sache  von  so  vielen  andern  Seiten  her  unerschütterlich  fest  be- 
gründet ist.  Im  Wesentlichen  laufen  diese  Versuche  darauf 
hinaus,  dafs  beim  fortdauernden  Geschlossenseyn  wirksamer 
galvanischer  Ketten , w«nn  sich  keine  Zuckungen  zeigen , und 
alles  zur  Ruhe  gekommen  zu  seyn  scheint,  diese  Zuckungen 
wieder  mehr  oder  weniger  lebhaft  zum  Vorschein  kommen, 
wenn  von  irgend  einem  Puncte  der  Kette  aus  zu  einem  andern 
(doch  mit  der  nähern  Bestimmung , dafs  diese  zwei  Puncte 
nicht  an  einem  und  demselben  Kettengliede,  aus  der  ersten 
Classe  genommen  werden)  eine  neue  leitende  Verbindung  durch 
einen  trockenen  oder  feuchten  Leiter  der  E.  gemacht  wird.  Da 
die  Einführung  eines  solchen  Nebengliedes  ohne  Wirkung 
bleibt,  wenn  die  geschlossene  Kette  an  und  für  sich  eine  un- 


1 Beweis  u,  s.  vr.  8.  101  ff.  Beitrage  11.  217. 
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wirksame  ist,'  so  ergiebt  sich  schon  hieraus*  dafs  diese  Wirkung 
der  neu  in  die  Kette  gebrachten  Zu-  oder  Ableitung  sich  auf  eine 
Action  in  der  geschlossenen  Kette  selbst  beziehen  tnufs,  und  nicht 
etwa  für  sich  selbst  «ine  Action  hervomife,  die  dann  als  ein  neuer 
Reiz  wirken  könnte.  Noch  ferner  erhellet  diese  Beziehung  auf 
eine  in  der  geschlossenen  Kette  selbst  fortdauernde  Action  dar- 
aus, dafs  dieselbe  Zu  - oder  Ableitung  eine  um  so  stärkere  Wir- 
kung ausübt,  d.  h.  eine  um  so  stärkere  und  länger  dauernde 
Zusammenziehung  erregt,  je  wirksamer  die  Kette  an  und  für 
sich  in  ihrer  Schliefsung  oder  Trennung  sich  beweist,  vorzüg- 
lich aber  daraus , dafs  selbst  ein  einzelnes  Glied  einer  solchen 
geschlossenen  Kette  allein  dadurch  eine  Reizung  ausiibt,  wenn, 
dasselbe  in  irgend  einem  Puncte  in  eine  neue  Berührung  mit  sich 

selbst  gebracht  wird,  wozu  besonders  die,  durch  die  hierher 
Fig.  .■  . • . . 

97,  gehörigen  Figuren  angedeuteten,  Versuche  interessante  Belege 
^ geben,  in  denen  durch  Umbiegung  und  Umschlingung  der 
99.  Nerv,  der  sich  bereits  in  der  Kette  behndet,  in  eine  neue  Be- 
rührung mit  sifch  selbst  gebracht  wird,  und  in  dem  Augenblicke, 
dafs. durch  die  neue  Schliefsung  eine  Zu-  oder  Ableitung  in  die 
Kette  eintritt,  auch  eine  Zuckung  zum  Vorschein  kofinmt.  ■ 

* In  einzelnen  Fällen  thut  sich  die  fortdauernde  Action  der 
Kette  auch  durch  anhaltende  Zuckungen  wälirend  des  Geschlos- 
senseyns  der  Kette  kund,  besonders  bei  sehr  reizbaren  grofsert 
Individuen,  wenn  der  Nerv  positiv  bewaffnet  ist,  ohne  dafs 
etwa  schnell  vorübergehende  Trennungen  und  darauf  wieder  ein-? 
tretende  Schliefsungen  dabei  im  Spiele  wären.  ' •, 

Aehnliche  Versuche,  wie  an  Froschpräparaten,  wurden 
auch  am1  Thieren  aus  allen  übrigen  Ckssen  und  zwar  mit  dem- 
selben ; Erfolge , so  weit  das  Gebiet«  der  Muskelreizbarkeit  sich 
erstreckt,  angestellt  *. 

' 52.  Von  den  bisher  beschriebenen  galvanischen  Erschei- 

nungen thierischet  Ketten  weichen , was  die  Bedingungen  ihrer 
Entstehung  betriflV,  einige  Erscheinungen  ab , die  sich  bei  der 
häufigen  Anstellung  solcher  Versuche  von  Zeit  zu  Zeit  darge- 
boten haben.  * Daliiti  gehören  namentlich  die  Versuche  v.  Hum* 
boldt’s  über  die  Erregung  von  Zuckungen  ohne  eigentliche 
Kettenschliefsung  und  Rittea’s  pseudogalvanische  Versuche* 


. 1 Vergl.  C.  II.  Pfaff  über  thier.  El.  und  Reizbarkeit  8.  112  ff. 
v.  Humboldt  an  verschiedenen  Orten  seiner  angezeigten  Schrift. 
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V.  Humboldt  hatte  den  Cruralnerven  eine«  »ehr  lebhaften  Fro-Fi*. 

• 100« 

sches  präparirt  und  ihn  mit  Zink  armirt.  Er  wollte  diese  Ner- 
venarmatur  M und  den  Schenkel  mittelst  einer,  andern  Zink- 
Stange  N vereinen,  aber  kaum  waren  die  beiden  Metalle  in  Be-? 
riihrung , .ohne  dafs  auch  N sich  nur  den  Muskeln  oder  dem 
Nerven  näherte,  sojerfolgten  schon  heftige  Zusammenziehungen« 
Dieser  Versuch  glückte  eine  gute  Viertelstunde  lang.  Es  war 
hierbei  gleichgültig,  in  welchem  Puncte  M durch  N berührt 
wurde;  der  Versuch  glückte  auch,  N mochte  mit  der  Hand  oder 
mittelst  eines  Griffes  von  Siegellack  gehalten  werden.  Der  Ver- 
such- wurde  so  abgeändert , dafs  M mittelst  eines  dreizolligen 
eisernen  Drahtes  mit  einer  andern  Zinkstange  P verbunden,  und 
nun  diese  allein  von  N berührt  wurde,  und  augenblicklich  ent- 
standen lebhafte  Zuckungen,  die  sich  nach  jeder  Trennung  und 
Wiederberührung  erneuerten  *.  Dafs  nicht  die  Erschütterung 
von  M durch  N die  Zuckungen  hervorrief,  bewiesen  die  Ge- 
genversuche, dafs  die  heftigsten  Schläge  mit  Glas,  Elfenbein, 
Knochen , trockenem  Ebenholz  und  Hornstein  (sämmtlich  Iso- 
latoren oder  doch  sehr  schlechte  Leiter)  keinen  Reiz  hervor- 
brachten. Um  jede  auch  noch  so  verborgene  Zuleitung  zwi- 
schen N und  dem  Cruralnerven  oder  Froschschenkel  zu  verhüten, 
wodurch  dieser  Versuch  wieder  unter  das  gewöhnl^he  Gesetz 
einer  geschlossenen  Kette  gefallen  wäre,  schob  v.  Humboldt 
eine  Glasplatte  unter  das  Zink  und  eine  zweite  unter  den  Sehen** 
kel.  ' Indem  er  nun  Zink  auf  Zink  fallen  liefs,  hielt  eine  zweit© 
ganz  isolirte  Person  die  Glasplatten  sammt  dem  Schenkel  in  der 
Luft  in  die  Höhe.  Die  Muskularbetregungen  schienen  nun  nur 
noch  convulsivischer  zu  werden.  Durch  anderweitige  Abände- 
jung  wurde  die  Möglichkeit  einer  solchen  Verbindung  noch 
ferner  beseitigt.  Merkwürdig  war  endlich  noch  der  Versuch,  p. 
dafs  als  von  zwei  Schenkeln,  an  welchen  dergleichen  Versuche  101. 
mit  Erfolg  angestellt  worden  waren , der  eine  Schenkel  a an  Er** 
regbarkeit  abgenommen  hatte , und  nun  auf  diese  Weise  unge- 
reizt blieb , während  das  entfernte  Metall  N durch  die  erschüt- 
ternde Berührung  vonM  noch  mächtig  auf  den  Nerven  b wirkte, 
auch  für  a der  Reiz  augenblicklich  wieder  hergestellt  wurde!, 
als  a und  b durch  eine  Zinkstange  verbunden  waren. 

Das  Resultat  dieser  und  ähnlicher  Versuche  war,  dafs  die 


X a.  a.  O.  S.  44  ff. 
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Reizung  vorhanden  ist,  wenn  nur  die  Bedingung  statt  findet* 
dafs  das  Metall,  auf  welchem  der  Nerv  ruht,  von  einem  andern 
ihm  homogenen  oder  heterogenen  Metalle  erschütternd  berührt 
wird.  Doch  scheint  diese : Erschütterung  hierbei  nur  insofern 
bedingt  zu  seyn , dafs  dadurch  eine  schnelle  und  innige  Berüh- 
rung zwischen  den  Metailstiicken  vermittelt  wird,  wie  denn 
auch  v.  Humboldt  1 eine  Erfahrung  des  Dr.  Keütsch  anführt, 
wo  durch  blofse  Berührung  einer  Zinkarmatur,  auf  welcher  der 
lange  heraus  praparirte  Ischiadnerv  lag , mit  einer  Silbermünze 
in  dem  Schenkel  die  heftigsten  und  anhaltendsten  Zuckungen 
entstanden.  Alle  diese  Versuche  beweisen  nur  die  aufserordent- 
tiche  Empfindlichkeit  solcher  Froschpräparate  für  den  schwäch- 
sten elektrischen  Reiz,  »der  'auch  schon  dann  eintritt,  wenn 
nicht  gerade  eine  Kette  geschlossen*  sondern  nur  ein  neues  Glied 
zu  der  nach  dem  Schema  der  Linie  geordneten  Reihe  der  Kbr- 
per  hinzugefügt  wird  j1  tvie  weiter  unten  in  der  Theorie  näher 
üächgewiesen  werden  soll.  • 

Von  anderer  Art  sind  Ritter’s  pseudogalvanische  Ver- 
suche 2 , nach  welchen  die  Erscheinungen  vielmehr  an  den  Au- 
genblick der  Schliefsung  und  Trennung  einer  Kette  gebunden 
ßind , oder  von  einet'Action  abhängen,  die  sich  insofern  von 
der  ächten  galvanischen  Action  unterscheidet,  dafs  jene  auf  den 
Augenblick  der  Schliefsung  und  Trennung  selbst  eingeschränkt 
bleibt  und  wesentlich  an  diesen  gebunden  ist,  während  die  ei- 
gentliche  galvanische  Action  die  der  geschlossenen  Kette  selbst 
ist,  und  fortdauert,  so  lange  diese  geschlossen  bleibt.  Das 
Wesentliche  dieser  pseudo^alvanischen  Versuche  besteht  näm- 
lich darin , dafs  auch  in  Fallen,  wo  die  Ketten  an  und  für  sich 
ganz  unwirksam  sind , wenn  sie  als  geschlossen  betrachtet  wer- 
den, doch  eine  Action  eintritt,  wenn  die  Ketten  so  geschlossen 
. werden , dafs  an  der  Stelle  der  Schliefsung  heterogene  Glieder 
mit  einander  in  Berührung  kommen,  welche  Action  sich  eben 
•durch  die  in  diesem  Augenblicke  eintretende  Zuckung  kund 
4hut,  während  diese  Action  nicht  statt  findet,  wenn  die  Schlie- 
fsung an  zwei  mit  einander  homogenen  oder  beinahe  homogenen' 
Stellen  geschieht.  Nie  beobachtete  Ritter  Zuckungen , auch 
bei  höchster  Erregbarkeit , sobald , nachdem  x oder  y schon  auf 

: * '■■»■■■  i ■ i ■ i 

I 

1 In  demselben  Werke  S.  487.  * 

2 Gehler’*  Journ.  VL.  4SI. 
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dem  Zink  z ode#  den  Tropfen  Wasser  auf  ihm  auflag,  y oder*FJg. 
x mit  der  Feuchtigkeit  .an  ihnen  abermals  blofs  mit  einem  Tro- 
pfen  Wasser,  oder  einer  poch  so  dünnen  Schicht  Feuchtigkeit 
auf  dem  Zink  in  Berührung  kam , also  das  Zink  an  einer  nassen 
Stelle  berührt  wurde,  stets  aber  nahm  er  sie  wahr,  sobald  sich  das 
Wasser  oder'  die  Feuchtigkeit  w blofs  am  Nerven,  an  y oder  x 
befand;  das  Zink  also  an  einer  trockenen  Stelle  berührt  wurde. p. 
Stets  war  also  Zuckung  vorhanden  , wenn  mit  w (dem  Wasser-  103. 
tropfen)  und  z geschlossen  wurde,  nie  aber  bei  der  Schliefsungp^ 
mit  w und  n (\Yassfii  und  Nerv),  wo  das  Ende  n wegen  seiner:  104. 
Feuchtigkeit  einigermaßen  als  homogen,  mjt  w gelten  konnte. 

In  den  meisten  Fällen , zuckte  nur,  derjenige  Schenkel,  dessep 
Nerv  so  eben  die  Kette  durch.  Berührung  des  Metalls  an  de^ 
trockenen  Stelle  geschlossen  hatte  (also  z.  B.  b in  Fig.  103.)> 
doch.zeigten  sichhierin  auch  einige,  jedoch  seltene,  Abweichungen, 
so  dafs  bisweilen  der  Schenkel  a allein  oder  am  stärlisten  zuckte, 
ohne  dafs  der  Grund  davon  aufzufinden  war..  Auch  kehrte  sich, 
das  Verhalten  beider  Schenkel  während  der  Dauer  der  Versuch^ 
bisweilen  um,  so  dafs  wenn  erst  b,.mit  dessen  nassem  Nerven 
geschlossen  wurde,  die  lebhafteste  Zuckung  oder  auch  allein 
gegeben  hatte,  später  a sich  so  verhielt.  »Diese  Art  von  Ketten- 
schliefsung  war  auch  dann  noch  wirksam,  wenn  bereits  eine  ge- 
wöhnliche Kette  aus  Zinn  oder  Zink  ohne  Effect  sich  zeigte. 
Auch  andere  ähnliche  Ketten , sobald  die  Schliefsun^  derselben 
mit  homogenen  Gliedern  statt  findet,  sind  olme  Wirkung,  die 
aber  sogleich  eintritt,  wenn  die  Schliefsung  mit  heterogenen 
Gliedern  geschieht.  Niemals  erfolgt  eine  Zuckung,  wenn  man 
im  Kreise  von  Ketten , die  in  zwei  gleiche  und  ähnliche  Hälf- 
ten getheilt  werden  können , irgend  ein  Glied  in  zwei  Theile 
theilt,  oder  statt  des  einen  zwei  ganz  von  derselben  Art  anwen- 
det und  mit  ihnen  die  Kette  schliefst  , wie  z,  B,  wenn  man  je- 
des  die  Nerven  armirende  z mit  einem  Tropfen  oder  mit  einer  iqs. 
Strecke  von  Wasser  w versieht  und  beide  w durch  ein  drittes 
w,  einen  dritten  Tropfen  Wasser  u.  s.  w.  verbindet,  dagegep 
wird  die  Zuckung  eintreten , wenn  man  den  einen  Tropfen  ent- 
fernt und  die  Schliefsunc  an  def^  trockenen  Stelle  des  Zinks  mit 
dem  andern  Tropfen  geschieht.  Diese  und  viele  ähnliche  Ket- 
ten sind  zwar,  sofern  sie  geschlossen  sind,  als  unwirksame  zu 
betrachten,  sie  äufsern  auch  weder  eine  exaltirende  noch  depri- 
mirende  Wirkung  auf  die  Erregbarkeit,  und  doch  ist  mit  dem 
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Acte  ihrer  Schliefsung  eine  Thatigkeit  gegeben  ,’  die  durch' das 


galvanische  Verhalten  der  Kettenglieder  auf  einander  zwar  be- 
dingt, aber  doch  von  der  während  des  Geschlossenseyns  def 
Ketten  fortdauernden  Actiort  ganz  Verschieden  ist.  Ich  gestehe, 
dafs  es  mir  selbst  nie  gelungen  ist,  unter  Jdön  angegebenen  Um- 
ständen Zuckungen  zu  erhalten , dagegen  erfolgten  bei  nicht  zu 
sehr  gesunkener  Erregbarkeit  jedesmal  lebhafte  Ztisammenziehün- 
gen,  wenn  der  Nerv  schon  an  einer  Stelle  mit  dem  MetaHe  in 
' Berührung  war , und  an  einer  andern  Stelle  mit  einem  Wasser-*- 
tropfen , der  auf  demselben  Metalle  sich  befand , die  Kette  ge- 
schlossen wurde,  in  Welchem  Falle  die  Heterogeneität  zwischen 
der  natürlichen  Feuchtigkeit  des  Nerven  und  dem  Wässer  schon 
hinreichend  war , eine  wirksame  Kette  zu  geben , deren  Wirk- 
samkeit dann  abej  nicht  blofs  auf  den  Act  der  Schliefsung  ein-* 
geschränkt  war ; wie  denn  auch  diese  Kette  als  keine  solche  zit 
betrachten  ist,  die  in  zwei  gleiche  und  ähnliche  Hälften  getheift 
werden  kann.  Besonders  gelangen  diese  Versuche  bei, Anwen- 
dung des  Quecksilbers.  * '* 

Was  übrigens  das  von  Ritter  aufgestellte  Erklärungs- 
princip  für  eine  blofs  auf  den  Augenblick  der  Schliefsung  ein- 
geschränkte Action , die  nach  dieser  Schliefsung  aufhören  soll* 
betrifft,  so  werde  ich  in  der  Theorie  darauf  zurückkommenj 
doch  fnag  hier  die  vorläufige  Bemerkung  gelten,  dafs  auch  diese 
sogenannten  pseudogalvänischen  Versufche  unter  die  Kategorie 
achter  galvahischer,  von  wirksamen  geschlossenen  Ketten  ab- 
hängiger,  gebracht  werden  können,  wenn  man  erwägt,  dafs 
zwischen  den  beiden  durch  Figur  104  und  105  dargestelitert 
Versuche,  wovon  der  erstere  positiv,'  der  zweite  negativ  aus- 
fallt , der  nicht  wesentliche  Unterschied  statt  findet,  dafs  in*je-*- 
nem  die  vor  der  Schliefsung  mit  dem  Wassertropfen  befeuchtete 
» Stelle  des  Zinks  bereits  eine  leichte  Oxydation  erlitten  habeA 
konnte,  wodurch  das  Zink  gleichsam  mit  dem  Werthe  eines 
doppelten  Metalls , eines  schwach  oxydirten  und  eines  noch 
vollkommen  reinen  metallischen  Zinks  auftritt,  und  demnach 
die  Kette  unter  die  Kategorie  solcher  fällt,  die  nicht  in  zwei 
gleiche  und  ähnliche  Hälften  getheilt  werden  können , während 
in  dem  zweiten  Falle  beide  Stellen  sich  gleichmäfsig  oxydiren 
konnten  und  mufsten,  womit  denn  wieder  eine  Gleichheit  bei- 
der Hälften  der  Kette  eintrat. 

54*  Die  galvanische  Action  aufsert  sich  nicht  blofs  als  ein 
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wirksamer  Reiz  für  die  Nerven,  welche  zu  den  Muskeln  gehen, 
sondern  überhaupt  für  alle  Nerven,  und  .bringt  dadurch  Eiy 
scheinungen  hervor,  welche  der  eigepthümlichen  Thätigkpit  die- 
ser Nerven  und  dem  specifischen  Reize  selbst,  welchen  diese 
Action  'ausiibt gemäfs  sind.  Die  merkwürdigsten  Erscheinun- 
gen dieser  Art  sind  die  eigentümlichen  Empfindungen,  welche 
•dieser  Reiz  durch  die  Einwirkung  auf  die  Nerven,  sofern  ihnen 
die  Function  der  .'Empfindung  übertragen,  ist*  und  also  insbe^* 
.sondere  auf  die  Nerven  der  verschiedenen  Sinnenorgane  ausübt. 
Im  Allgemeinen  gelten  hierbei  dieselben  Gesetze,  welche  wir 
-für  die  Erscheinung,,  Stärke,  Art  und  Dauer  der  Zuckungen, 
so  weit  sie  durch  die  verschiedenen  Artfen  der  Ketten  bestimmt 
werden , aufgestellt  haben , nur  dafs  die  Versuche  hier  nicht 
dieselben  bequemen  Abänderungen  zur  Begründung  dieser  Ger 
setze  in  ihrem  ganzen  Umfange  zulassen,  weil  die  Empfindun-r 
gen  in  jenen  Organen  sich  nur  unter  der  Bedingung,  dafs  sie 
mit  dem  Ganzen  noch  in  ihrem  organischen  Zusammenhänge 
stehen,  erregen  lassen.  Diese  Empfindungen. sind  nämlich  eben 
so  wie  die  Zuckungen,  an  die  SchJiefsung  einer  Kette  , <odär  an 
die- Bildung  eines  Kreises  aus  verschiedenen  Extern  gebunden* 
in  welchen  die  Sinnesnerven  entweder  unmittelbar  als  Glieder 
eingehen , oder  wenigstens  durch  andere  Nprven;eingreifen,;uait 
denen  sie  in  einer  genauen  Anastomose  Stehen; j sie  dauern’  ge* 
wöhnlich  so  lange  fort, . als  die  Kette  geschlossen  bleibt^  doch 
zeigt  sich  auch  hier- in  einigen  Fällen  »ein  merklicher  Unter- 
schied zwischen  .der  Art  der  Erscheinung  im  Augenblicke  der 
Schließung  und  während  des  Geschlossenseyns  der  Kette  , auch 
hier  zeigeb  sich  vorzüglich  die  Ketten  wirksam,  iri  welche  zwei 
heterogene,  sich  unmittelbar  berührende,  Metalle 'als  Glieder 
eingehen,  und  zwar  nach  Verschiedenheit  dieser  beiden  Glieder 
mit  demselben  Unterschiede  in  der  Stärke  der  Empfindungen, 
wie  sich  derselbe  bei  den  Versuchen  mit  den  Muskeln  ergeben 
hat,  und  mit  einem  ähnlichen  Einflüsse  in  der  verschiedenen 
Art  der  Vertheilung  des  positiven  und  negativen  Erregers",  » nur 
dafs  hierbei  der  eL  Gegensatz  sich  noch  auffallender  in  eineT  Art 
von  Gegensatz  der  Empfindungen  ausspricht ; auch  hier  zeigt 
sich  gleichmäfsig  die  verschiedene  Wirksamkeit  der  verschiede- 
nen feuchten  Erreger,  die  mit  den  verschiedenen  trockenen  Er- 
regern in  Wechselwirkung  gebracht  werden,  derselbe  Einfluß 
der  verschiedenen  Grölse  der  Oberiläche , mit  welcher  * die 
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trockenen  Erreget  mit  den  feuchten  und  also  insbesondere  mit 
den  Organen  selbst,  in  Berührung  gebracht  werden  u,  s.  w. 

Was  nun  die  einzelnen  Sinnenorgane  selbst  betrifft,  so  ist, 
wie  bereits  oben  in  der  Geschichte  des  Galvanismus  bemerkt 
worden , viele  Jahre  vor  der  eigentlichen  Entdeckung  des  Gal- 
vanismus durch  SuLZEfi  ein  merkwürdiger  Versuch  über  die 
Einwirkung  des  galvanischen  Reizes  auf  das  Geschmacksorgan 
bekannt  gemacht  worden,  auf  welchpn  Volta  *,  wie  es 
scheint,  ohne  etwas  von  diesem  früheren  Versuche  zu  wissen, 
nach  Galvani’s  Entdeckung  von  neuem  hingeleitet  wurde  , so 
dafs  er  ihn  in  seinen  Wahren  Zusammenhang  mit  diesen  Er- 
scheinungen brachte.  ’ W enn  man  von  zwei  verschiedenen  Me- 
tallen von  Zink  und  Silber  das  erstere  auf  die  obere  Flache  der 
•Zunge  gegen  die  Spitze  zu , das  letztere  an  den  hinteren  Theii 
dieses  Organs  oder  an  irgend  einen  mit  einer  dünnenundfeuch- 
len  Oberhaut  versehenen  Theii  des  Körpers,  z.  B.  an  den  Gau- 
men , das  Zahnfleisch , die  Lippen,  die  Nasenhöhle,  das  Auge^ 
die  Augenlieder  u.  s.  w.  bringt  oder  auch  blofä  mit  den  nafsge- 
machten  Fingern  hält,  und  beide  unter  -einander  oder  bei  zu 
grofser  Entfernung  mit  einem  Metalldrahte , welcher  Art  er  sey, 
verbindet , so  wird  sich , sofem  hier  erst  nur  von  der  in  der 
Zunge  erregten  Empfindung  die  Rede  ist,  im  Augenblicke  der 
Schliefsung  ein  eigenthümlicher  Geschmack  zeigen,  den  verschie- 
dene Personen  verschieden  bezeichnet  haben  ,‘  dem  man  aber  am 
schicklichsten  mit  Volta  den  Namen  eines  säuerlichen  giebt,  der 
eine  grofse  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  hat  , welchen  ein  po- 
sitiv elektrischer  Feuerpinsel  in  der  Zunge  hervorruft , und  der 
60  lange  fortdauert,  als  die  Kette  geschlossen  bleibt.  Kehrt  man 
die  Ordnung,  der  Metalle  um,  so  dafs  Silber  an  die  Zungen- 
spitze und  Zink  an  einen  jener  anderen  Theile  gebracht  wird, 
60  wird  ein  ganz  anderer  Geschmack  eintreten , der  etwas  Un- 
angenehmes und  viele  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  hat  , den 
eine  verdünnte  alkalische  Auflösung  gewöhnlich  giebt  und  den 
auch  Volta  sehr  passend  mit  dem  Namen  eines  scharfen , bren- 
nenden , laugenhaften  bezeichnete.  Dieser  Geschmack  ist  in- 

* 

defs  weniger  lebhaft  als  der  saure,  wie  er  denn  auch  wohl  gar 
nicht  bemerkt  worden  ist,  z.  B.  von  le  Hot  2,  dagegen  stellt 


• t 


1 ■ 8.  Aloysi  Galvani  Abh,  u.  s.w.  über*.  von  Mayer  Vorrede  S.  18. 

2 g.  ix.  iys.  < ■ i • - * . i. 
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sich  bei  OefTnung  dieser  Kette  der  saure  Geschmack  deutlich 
ein , den  dieser  letzterwähnte  Beobachter  allein  empfand^  doch 
ist  er  schwächer  als  bei  der  zuerst  angewandten  Vertheilung  der 
Metalle.  Die  unmittelbare  BewaiTnung  der  Zungenspitze  durch 
die  Metalle  ist  nicht  nöthig,  woraus  sich  schon  allein  ergeben 
würde,  dafs  dieser  Geschmack  Yom  Metalle,  als  solchem,,  nicht 
abhängt.  Taucht'  man  die  Zungenspitze  in  ein  Glas  volLWäSr 
ser,  in  welchem  ein  Blättchen  vön  Zinn  oder  Silberpapier 
schwimmt,  so  wird  sogleich  der  saure  Geschmack  empfunden, 
sobald  der  Griff  eines  silbernen  Löffels,  dessen  erhabenen«  XM 
man  auf  die  Mitte  oder  den  Hintertheil  der  Zunge  legt,,  jenes 
Zinnblättchen  berührt,  und  dauert  in  einem  gleich  lebhaften 
Grade  so  lange  fort,  als  die  Berührung  unterhalten  wird.  , Welr 
che  zwei  trockene  Erreger , die  eine  hinlänglich  starke  Action 
geben , um  die  Zungenspitze  noch  lebhaft  zu  rühren , man  an-: 
wende,  so  wird  stets  der  säuerliche  Geschmack  zum  Vorschein 
kommen,  wenn  der  positive  von  beiden  die  Zungenspitze  und 
der  negative  irgend  einen  andern  nahen  oder  entfernten  Theil 
bewaffnet,  der  alkalische  dagegen  bei  umgekehrter  Vertheiluhg* 
Wenn  das  negative  Metall  auf  dem  Rücken  der  Zunge  nach  des 
Wurzel  derselben  , das  positive  naher  an  der  Spitze  sich. befin- 
det, so  scheinen  beide  Arten  von  Geschmack  zugleich  empfun-rr 
den  zu  werden,  ; der . alkalische  nach  hinten,,  der  säurend* 
vorn.  Wenn  von  zwei  mit  nassen  Händen  sich  fassenden  Rem 
sonen , die  eine  das  positive , die  andere  das  negative  auf  dec 
Zunge  hat,  so  wird  vom  Augenblicke  der  Schließung  dieses 
Kreises  durch  Berührung  der  Metalle  unter  einander  diejetz-r 
tere  den  alkalischen,  die  erste  den  säuerlichen  Geschmack  haben. 
Es  bedarf , um  diese  Geschmacksempfindung  hervorzubringen, 
nicht  gerade  zweier  heterogener  Erreger  der  ersten  Classe,  son-* 
* dem  ,auch  ein  einzelner  trockener  Erreger  ist  dazu  hinreichend, 
wenn  nur  aufser  dem  Organe  selbst  noch  ein  feuchter  Erreger 
mit  als  Glied  in  die  Kette  eintritt,  der  durch  seine  Berührung 
mit  dem  trockenen  Erreger  eine  hinlänglich  starke  galvanische 
Action  bewirkt.  Einen  interessanten  Versuch  dieser  Art  gab 
Volta,  .schon  in  der  ersten  Zeit  dieser  Entdeckung  an  *.  * Man: 
fülle  einen  zinnernen  Becher  mit  Seifenwasser,  Kalkmüch,  oder 
besser  mit  mäfsig  starker  Lauge , fasse  den  Becher  mit  einer  oder. 


- M GrenY  N.  J.  IU.  480.- 
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beiden  Händen , die  man  mit  blofsem  Wasser  feucht  gemacht 
hat,  und  bringe  die  Spitze  der  Zunge  mit  der  Flüssigkeit  in  Be- 
rührung, so  wird  man  im  Augenblicke  des  Contacts  die  Em- 
pfindung von  einem  sauren  Geschmaok  auf  der  Zunge  erhalten  ; 
im  ersten  Augenblicke  ist  dieser  Geschmack  sehr  entschieden 
sauer, /bald  nachher  verwandelt  er  sieh  aber  in  einen  davon 
verschiedenen , minder  sauren  i,  mehr  salzigen  und  «stechenden, 
bis  er  endlich  scharf  und  alkalisch  wird  , tso  wie  die  Flüssigkeit 
mehr  aijf  die  Zunge  wirkt;  ' Dieser  Versuch  scheint  zu  bewei- 
sen^ dais  nicht  die  durch  Zersetzung  des  Kochsalzes  des  Spei- 
chels an  dem  positiven  Metalle  ^entbundene  Säure , i und  das  an 
dem  negativen  Metalle  frei  gewordene  Laugensalz  den  Geschmack 
verursachen.  Uebrigens  Spielt  in-  diesem-  Versuche  die  aikali-i 
sehe  Lauge  die  Rolle  des  positiven  Metalls,:  wie  dieselbe  denn 
auch  nach  den  bereits  oben  (Nr.  25*)  .angegebenen  Versuchen 
mit  dem  Zinn  starke  positive  Elektricität  anftiramt*  ' * «*. 

Eben  so  ausgezeichnet  wie  auf  das  Geschmacksorgan  ist 
die  Einwirkung  der  einfachen  galvanischen  - Kette  auf  das»  Ge** 
sichtsorgan.  Schon  bei  jener  Art*  de?  Anstellung,  des -Ge- 
schmacksversuchs,» wo  das  Auge  selbst,  oder  ein  durch*  seine 
Nerven  mit  denen  des  Auges  in  naher  Verbindung  stehender, 
mit  dünner  Oberhaut  versehener, »» feuchter  Theil  des-- Kopfes,- 
wie  die  Nasenhöhle;  der  Gaumen,  die  innere  Seite  der  Wöbgeify 
die  spongiöse  Substanz  der  Oberzähne  u*  «;AV,*mehr  oder  weni-t 
ger  Glieder  der  Kette  sind,  wird  »man  bei  der  Schliefsung  der 
Kette  eine  blitzähnliche  Erscheinung  jgewahrw erden  die 

indefs  ihre  höchste  Stärke  nur  dann  hat;-  wenn  das  Auge 
selbst  in  die  t Kette  mit* eingeht.  Wenn  zugleich  beide -Att^ 
gen  oder  beide  Nasenhöhlen  , • die  spongiöse  Substanz  de* 
Oberzähne  auf  beiden  Seiten,' die  innere  Seite»  beider  Wangen 
mit  zwei  wirksamen  Erregern  bewaffnet  und  die  Kette  durch 
Berührung  beider  unter  einander  geschlossen  wird,  so  erhält 
man  dasselbe  Plianomen  in  «beiden  Augen.**"  Auch*  hier  hat  die 
Art  der  Vertheilung  der  beiden  Erreger  Ein  Hufs  auf  die  Stärk« 
der  Erscheinung.  > Der  Blitz  wird  lebhafter  seyn,  wenn  von  den 
beidien  Erregern  der  positive , also  z.  B.  das  Zink , das  Auge 
unmittelbar  oder  einen  jener  mit  dem  Auge  durch  Nerven  anasto- 
mosirender  Theile,  der  negative,  also  z.  B.  das  Silber,'  einen 
entferntem  Theil  bewaffnet,  als  umgekehrt.  Volta  scheint 
zuerst  diese  Einwirkung  des  Galvanismus  auf  das  Auge  heobäch- 
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tet  zu  haben.  Er  bewaffnete  den  Augapfel  mit  einem  Blättchen 
Stanniol  oder  Silberpapier,  brachte  in  den  Mund  eine  Silber- 
münze  oder  einen  silbernen  Löffel,  und  die  beiden  Metall- 
stück« mittelst  zweier  metallischer  Spitzen  in  Berührung.  Er 
wandte  auch  die  mittelbare  Bewaffnung  des  Auges  durch  Zwi- 
schenbringung eines  nafsgemnchten  Polsters  von  Leinewand  an, 
und  erregte  die  Lichterscheinung  und  den  sauren  Geschmack 
zugleich,  wenn  er  die  Spitze  der  Zunge  mit  Zinn,  das  Polster- 
chen  mit  Silber  be%vaffnete , und  die  Kette  dann  schlofs  *.  Die 
auf  diese  Art -erregte  Gesichtsemplindung  wurde  von  allen  frühe- 
ren Beobachtern  bis  auf  Ritteh  im  allgemeinen  als  ein  blitz- 
ähnlicher und  nur  auf  die  Schliefsung  der  Kette  beschränkter 
Schein  beschrieben , ohne  weitere  Modificationen  zu  beachten. 
Dieser  aufmerksame  Beobachter  dagegen  hat  noch  folgende  nähere 
Bestimmungen  dieser  Erscheinungen  wahrzunehmen  geglaubt2. 
Legt  man  eine  Zinkplatte  fest  an  den  Augapfel,  schliefst  das 
Auge  nicht , sondern  halt  es  offen  und  stet , bewegt  auch  die 
Augenlieder  nicht,  und  bringt  dann  eine  Silberplatte  oder  Sil- 
bermünze , womit  man  die  obere  Flächt  der  Zunge  belegt  hat, 
ohne  Zittern  mit  dem  Zinke  in  unmittelbare  Berührung,  so  ent- 
steht in  diesem  Augenblicke  ein  Lichtschein,  den  man  gewöhn- 
lich einen  Blitz  nennt,  der  sich  aber  von  einem  wirklichen  Blitze 
darin  unterscheidet,  dafs  auf  ihn  nicht  wieder  die  vorige  Fin- 
sternils  folgt,  sondern  dafs  man  einen  fortdauernden,  nicht  zit- 
ternden , nicht-  sich  alle  Augenblicke  erneuernden  Schein , eine 
Heilung  im  Auge  behält,  von  der  man  weifs , dafs  sie  vorher 
nicht  da  war , und  dmls  dem  so  sey,  davon  überzeigt  man  sich 
noch  weiter  dadurch,  wenn  man  mit  fester  Hand  die  beiden 
Metalle  so  trennt,  dafs  in  der  Trennung  nur  Aufhören  des  Con- 
tacts,  nicht  neue  Berührung  und  Trennung  enthalten  ist,  wo 
man  alsdann  bemerken  wird,  dafs  der  Zustand  des  Auges,  in 
welchem  es  sich  vor  dem  Versuche  befand,  wieder  eintritt,  und 
das  Licht  verschwenden  ist , welches  Lichtverschwinden  dem 
eines  Blitzes  abermals  sehr  ähnlich  ist,  nur  wird  man  bei  rech- 
ter Sorgfalt  nicht  finden,  dafs  das  plötzlich  verschwindende  Licht 
auch  in  diesem  Augenblicke  erst  entstanden  sey.  Kommen, 
Bleiben , Verschwinden  eines  erhöhten  Lichtzustandes  des  Au- 


1 Volta's  Schriften  über  thier.  El.  1795,  Vorrede  S.  5. 

2 Beweis  u.  8.  w.  S.  88.  fT.1 
IV.  Bd. 
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«e*  sind  demnach  die  der  Schliefsung , dem  Geschlossenseyn 
und  der  Trennung  der  Kette  correspondirende  Phänomene. 

, Bringt  man  dagegen  mit  Beobachtung  der  nämlichen  Vorsicht, 
wie  vorher  beim  Zink  angegeben  ist,  das  Silber  an  den  Auga- 
pfel, und  die  Zinkplatte  an  die  Zunge,  und  beide  auf  erwähnte 
Art  in  Verbindung,  so  erfolgt  gerade  das  Umgekehrte  des  vori- 
gen Versuchs ; in  dem  Augenblicke  der  Schliefsung  der  Kette 
bemerkt  man  zwar  gleichfalls  eine  blitzähnliche  Erscheinung, 
aber  sie  ist  ganz  gleich  deijenigen,  die  man  im  vorigen  Versuche 
bei  der  Trennung  wahrnahm , es  schwindet  nämlich  eine  Por- 
tion Licht,  die  man  vorher  gar  nicht  gehabt  zu  haben  glaubte, 
von  deren  Gegenwart  vor  dem  Versuche  man  aber  jetzt  durch 
ihren  eintretenden  Mangel  überzeugt  wird , das  Auge  wird  in 
einen  dunklem  Zustand  versetzt,  es  wird  finsterer,  und  diese 

. I ' 

relative  Finsternifs  hält  so  lange  an , als  die  Kette  geschlossen 
bleibt;  trennt  man  die  Metalle  behutsam,  so  stellt  sich  eben  da- 
mit der  Zustand  des  Auges  vor  dem  Versuche  wieder  her,  die 
Fiiisternils  verschwindet,  es  tritt  eine  Heilung  an  ihre  Stelle, 
un  An  an  weifs , dafs  sie  ganz  derjenigen  gleiche , welche  vor 
de*  Anstellung  des  Versuchs  im  Auge  war,  deren  man  sich  aber 
dort,  wegen  ihrer  Gleichförmigkeit  nicht  unmittelbar  bewufst 
war.  In  diesem  Versuche  correspondiren  also  Kommen,  Blei- 
ben und  Schwinden  eines  erniedrigten  Lichtzustandes  des  Au- 
ges der  Schliefsung,  dem, Geschlossenseyn  und  der  Trennung 
der  Kette.  Diese  beiden  Zustände  beziehen  sich  demnach  auf 
eine  fortdauernde  mittlere  Lichttemperatur  im  Auge , die  in  dem 
einen  Falle  erhöht,  in  dem  andern  vermindert  wird.  Aufser 
diesem  Gegensätze  in  der  Lichttemperatur  nach  Mafsgabe  der 
VertheiJung  der  beiden  Metalle  glaubte  Ritter  bei  Gelegenheit 
der  später  angestellten  Versuche  mit  der  Säule  auch  eine  Art  von 
Gegensatz  in  der  Farbe  des  Lichtscheines  selbst  beobachtet  zu 
haben,  sofern  nämlich  der  mit  der  positiven  Einwirkung  auf 
das  Auge  eintretende  Blitz  sich  durch  eine  blaue  Farbe  charak- 
terisiren  soll,  welche  auch  der  fortdauernden  Helligkeit  während 
des  Geschlossenseyns  zukomme,  und  im  Augenblicke  der  Tren- 
nung mit  einer  röthlichen  wechsele  , während  bei  umgekehrter 
negativer  Einwirkung  auf  das  Auge  ein  röthlicher  Blitz  erfolge, 
.und  die  damit  verbundene  relative  Verfinsterung  durch  einen 
blauen  Blitz  verschwinde.  * Ich  konnte  bei  Anstellung  dieser  Ver- 
suche nie  so  bestimmte  Resultate  erhalten,  und  wenn  auch 
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wirklich  in  dem  Auge  Erscheinungen  Vorkommen,  die  einen 
ähnlichen  Gegensatz  andeuten,  wie  wir  ihn  schon  bei  den  Mus-  j 
kein  und  noch  entschiedener  bei  dem  Geschmacksorgane  ange- 
troffen haben,  so  wird  es  doch  sehr  schwer  seyn,  mit  einem  so 
beweglichen  Organe  diese  Erscheinungen  in  ihrer  ganzen  Be- 
stimmtheit aufzufassen  und  bei  der  so  mannigfaltigen  Verschie- 
denheit der  Reizempfänglichkeit  und  des  Farbensinnes  der  Au- 
gen verschiedener  Beobachter  wird  wohl  schwerlich  eine  Ueber- 
einstimmung  in  ihren  Aussagen  in  dieser  Hinsicht  statt  finden, 

W'ie  ja  selbst  über  die  Art  der  Geschmacksempfindung  die  Anga- 
ben verschiedener  Beobachter  sehr  abweichend  ausfallen.  Auf 
das  Geruchs  - und  Gehörs  - Organ  bleibt  die  Einwirkung  der 
einfachen  galvanischen  Kette  ohne  merklichen  Erfol",  sofern 
nämlich  von  Erregung  der  diesen  Sinnen  zukommenden  specifi- 
schen  Empfindungen  die  Rede  ist.  Bringt  man  indefs  ein  etliche 
Zoll  langes , einige  Linien  breites  und  dickes , gut  abgerundetes 
Stück  Reifsblei  so  tief  als  es  ohne  Gefahr  geschehen  kann,  in 
die  eine  Nasenhöhle  und  drückt  es  sachte  an  die  Nasenscheide- 
wand an  , in  die  andere  auf  gleiche  Weise  ein  ähnliches’ Stück 
Zink , und  verbindet  beide  mit  einem  Stücke  Zink  oder  einem 
beliebigen  Stücke  Metall,  doch  so,  dafs  nach  Schliefsung  der 
Kette  dieselbe  einige  Zeit  ungestört  geschlossen  bleibt,  so  sieht 
man  im  Augenblicke  der  Schliefsung  einen  mafsigen  Lichtwech-? 
sei  vor  beiden  Augen , und  zwar  den  positiven  (?)  in  dem,  wras 
sich  mit  dem  Reifsblei  auf  einer  Seite  des  Kopfes  befindet,  aber 
zugleich  empfindet  man  einen  heftigen  Schlag  auf  die  Scheide- 
wand an  den  Endpuncten  beider  Erreger , und  man  glaubt  eine  . 
Zuckung  in  dem  Innern  der  Nase  zu  bemerken ; auf  der  Seite, 

W'o  das  Zink  anliegt,  ist  der  Schlag  mehr  druckartig,  und  scheint 
gleichsam  von  dieser  auszugehen,  da  aber,  wo  das  Reifsblei 
anliegt , verwandelt  er  sich  * in  ein  sehr  empfindliches  Stechen, 
welches  so  lange  fortdauert,  als  die  Kette  geschlossen  bleibt; 
zugleich  zeigt  sich  ein  Hang  zum  Niesen , welches  auch  wohl 
nach  längerer  Fortsetzung  des  Versuchs  eintritt.  Fowler 
wollte  die  Empfindung  einer  unangenehmen  Kopferschütterung 
bei  der  Armirung  beider  äufseren  Gehörorgane  durch  Zink  und 
Silber  gehabt  haben.  Ritter  fühlte  nur  eine  mäfsig  stechende 
Empfindung  in  den  innern  Theilen  des  Ohrs,  deren  Beginnen 

von  einer  sich  über  den  Kopf  verbreitenden  Welle  sanften  Drucks 

% * • 

begleitet  zu  seyn  schien. 

Aaa  2 


Digitized  by  Google 


Galvanismus» 


740 

Auf  das  Gemeingefühl  wirkt  der  Galvanismus,  indem  in 
empfindlichen  Theilen,  die  als  Glieder  in  die  Kette  eingehen, 
wenn  sie  unmittelbar  bewaffnet  sind,  wie  z.  13.  in  «den  Lippen, 
Gaumen,  im  Anus,  in  der  Urethra,  eigenthiimliche  stechende, 
brennende  oder  drückende  Empfindungen  hervorgebracht  werden, 
die  sich  zu  jenen  angeführten  eigenthümlichen  Sinnesempfin- 
dungen noch  hinzngesellen.  Dabei  charakterisirt  sich  die  Ein- 
wirkung des  positiven  Metalls  mehr  durch  ein  brennend  stechen- 
des. die  des  negativen  durch  ein  drückendes  Gefühl,  Beson- 
ders  erleiden  Wunden  mancherlei  Art  bei  schicklicher  Bewaff- 
nung die  auffallendsten  Schmerzen,  ^v.  Humboldt  machte  sich 
absichtlich  Hautwunden  auf  der  Schult*  r und  dem  Rücken  durch 
spanische  Fliegenpflaster , und  armirte  sie  mit  Zink  und  Silber. 
Bei  der  Schliefsung  der  Kette  fühlte  er  ein  heftiges  schmerz- 
haftes Pochen , der  Musculus  cucullatus  schwoll  heftig  auf,  so 
dafs  sich  seine  Zuckungen  aufwärts  bis  ans  Hinterhauptbein  und 
die  Stachelfortsätze  der  Rückenwirbelbeine  fortpflanzten.  Eine 
Berührung  mit  Silber  gab  3-4  Schläge,  die  deutlich  unter- 
schieden .wurden.  Die  in  der  rechten  Schulter  durch  die  starke 
Reizung  häufig  herbeigelockte  lymphatisch -seröse  Feuchtigkeit 
war  roth  gefärbt,  und  wie  bei  bösartigen  Geschwüren  so  scharf 
geworden,  dafs  sie,  wo  sie  den  Rückern  hinablief,  denselben 
in  Striemen  entzündete1.  Michaelis  fühlte  bei  Wiederholung 
dieser  Versuche  die  schmerzhaften  Empfindungen  nur  in  der 
Nähe  der  Wunde,  wo  der  negative  Erreger,  also  das  Gold  oder 
die  Kohle , nie  wo  das  Zink  lag  2. 

Von  der  arzneilichen  Anwendung  dieses  kräftigen  Reizmit- 
tels  wird  noch  weiter  unten  die  Rede  seyn. 

B.  Theoretische  Betrachtungen. 

55*  ln  der  ersten  Periode  des  Galvanismus,  als  die  Erschei- 
nungen , welche  derselbe  in  der  Sphäre  des  Lebens  hervormft, 
ausschliefslich  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  beschäftigten, 
und  diese  auch  nur  allein  bekannt  waren , war  es  nicht  zu  ver- 


1 Gren’s  N.  J.  II.  119.  tfcber  dio  gereizte  M.  und  N.  fascr. 
1.  197. 

2 JEbcnd.  IV,  S.  47. 
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wundern,  dafs  man  geneigter  war,  den  ganzen  Vorgang  mehr 
als  einen  physiologischen  denn  als  einen  physikalischen  zu  be- 
trachten, und  so  erklären  sich  jene  früheren  Theorien  Galva- 
ni's,  Valu’s , Aadiwi’s,  v.  Humboldt’»,  Fowlih’s  u.  a. 
die , da  ihre  Unrichtigkeit  jetzt  allgemein  anerkannt  ist , weder 
eine  umständliche  Darstellung  verdienen , noch  viel  weniger 
eine  Widerlegung  erfordern.  Galyaxi  kam  schon  mit  einem 
gewissen  Vorurtheile  für  eine  den  Thieren  eigentümliche  E. 
als  der  wahren  Ursache  ihrer  lebendigen  Bewegungen  zu  diesen 
Versuchen  r und  so  erklärt  es  sich  leicht,  wie  er  dieselben  zu 
Gunsten  seiner  früheren  Hypothese  deuten,  und  die  Erklärung 
derselben  dieser  gemäfs  auffassen  mufste,  da  der  Anteil  der 
K.  an  diesen  Erscheinungen  sich  dem  ersten  Blicke  schon  auf- 
dringen mufste.  Nach  ihm  sollten  die  Nerven  die  Organe  seyn, 
in  welchen  die  den  Thieren  eigentümliche  JS.  vorzüglich  wirkt, 
und  durch  welche  sie  dem  ganzen  Körper  mitgetheilt  wird , so 
wie  das  Gehirn  das  wichtigste  Absonderungsorgan  derselben. 
Die  innere  Substanz  der  Nerven,  wahrscheinlich  die  dünnste 
Lymphe,  nahm  er  an,  sey  mit  Leitungsfähigkeit  für  diese  E.  be- 
gabt, und  mache  daher  die  freie  und  schnelle  Bewegung  dersel- 
ben durch  die  Nerven  möglich ; zugleich  verhindere  aber  der 
ölige  Ueberzug  derNerven  die  Zerstreuung  dieser  E.  und  erlaube 
ihre  Anhäufung.  Die  vorzüglichsten  Behälter  dieser  tierischen 
E.  seyen  die  Muskeln;  sie  stellen  gleichsam  eine  Leidner  Flasche 
vor,  und  zwar  sey  ihre  äufsere  Oberfläche  negativ,  in  ihrem  In- 
nern hingegen  sey  die  E.  angehauft,  dieses  also  positiv.  Der 
Nerv  sey  der  Condtictor  dieser  Flasche,  welcher  neben  den 
Blntgefäfsen  die  Muskeln  mit  E.  versehe.  Der  Mechanismus  al- 
ler Bewegungen  bestehe  kurz  darin',  dafs  die  el.  Flüssigkeit  aus  ' 
dem  Innern  der  Muskeln  in  die  Nerven  derselben  gezogen  und 
geleitet  werde,  und  dafs  sie  nun  aus  diesen  auf  die  äufsere. 
Oberfläche  der  Muskeln  überströme,  folglich  jede  Zusammen- 
ziehung gleichsam  durch  eine  EqjJadung  der  muskulösen  Leid- 
ner  Flasche  bedingt  sey,  indem  die  auf  das  Aeufsere  der  Mus- 
keln iiberströmende  Et  auf  die  reizbaren  Muskelfasern  einen  Heiz 

ausiibe.  Inden  neu  entdeckten  Erscheinungen  glaubte  Galvani 

0 0 

die  entscheidendsten  Beweise  für  diese  Theorie  und  zugleich  in 

0 

dieser  die  befriedigendste  Erklärung  jener  zu  finden.  Indefs 
war  diese  Theorie  ganz  unvermögend , von  deii  damals  schon 
bekannten  Bedingungen  und  den  Abänderungen  jener  Erschei- 
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nungen  nach  Verschiedenheit  der  äußeren  Umstände,  wie  unter 
anderen  von  dem  Einflüsse  der  Verschiedenheit  der  beiden  Me- 
talle auf  die  Stärke  der  Zuckungen , von  der  Zulänglichkeit  der 
blofsen  Bewaffnung  der  Nerven  mit  den  beiden  Erregern  u.  s.  w. 
u.  s.  w.  gehörige  Rechenschaft  zu  geben  , und  nur  die  Annahme 
der  E.  als  Ursache  derselben  war  nicht  verfehlt. 

Ganz  andere  Ansprüche  auf  Beifall  konnte  die  von  dem  be- 
rühmten Alex.  v.  Humboldt  im  Jahre  1797  aufgestellte  Theorie 
dieser  Erscheinungen  machen , da  sie  von  den  besonderen  Be- 
dingungen derselben  eine  auf  Analogie  mit  der  Wirkungsart  be- 
kannter Kräfte  gestützte,  gröfstentheils  genügende  Rechenschaft 
gab,  und  durch  viele  neue  Versuche  unterstützt  wurde.  Dafs 
dem  ohngeachtet  dieser  scharfsinnige  Naturforscher  doch  nur  ei- 
nen Irrthum  geistreich  ausschmückte  und  die  rechte  Bahn  ver- 
fehlte, auf  welcher  Volta  damals  schon  so  grofse,  dem  deut- 
schen Physiker  nicht  unbekannt  gebliebene , Fortschritte  ge- 
macht hatte , und  den  elektrischen  Charakter  dieser  Erscheinun- 
gen leugnete,  läfst  sich  nur  aus  so  manchen  anscheinenden  Ano- 
malien , mit  denen  hier  die  E.  auftritt , begreifen  , unter  welche 
Anomalien  vorzüglich  der  Umstand  gehörte,  dafs  sie  die  ihr 
sonst  so  wesentlich  zukommende  Eigenschaft , durch  Anziehung 
und  Abstofsung  nach  aulsen  zu  wirken,  nicht  offenbarte , auch 
das  hier  wirksame  Agens  in  seiner  Leitung  durch  die  Körper 
andere  Verhältnisse  zu  zeigen  schien,  als  die  gewöhnliche  E. 
So  sollte  dieses  Agens  durch  Knochen,  Lichtflamme  und  Rauch, 
heifses  Glas  und  den  luftverdünnten  Raum  vollkommen  isolirt 
werden,  welche  sammtlich  gute  Leiter  der  E.  sind.  Dann 
glaubt  auch  v.  Humboldt,  die  Volta’sche  Theorie  von  einer 
im  Kreisläufe  bewegten  E.  und  die  Nothwendigkeit  einer  ge- 
schlossenen Kette  durch  jene  Versuche  ohne  Kette  (Nr.  52)  voll- 
kommen widerlegt.  Endlich  fand  er  in  allen  seinen  Versuchen 
eine  so  nahe  Verwandtschaft  zwischen  der  Ursache  dieser  Er- 
scheinungen und  der  Lebenskraft  selbst , dafs  er  dadurch  bewo- 
gen wurde , dem  diesen  Erscheinungen  zum  Grunde  liegenden 
Agens  selbst  einen  solchen  höheren  Charakter  beizulegen.  Er 
nahm  daher  ein  eigenes  galvanisches  Fluidum  an , das  zusam- 
mengesetzt seyn  könne , wie  die  £. , auch  mit  dieser  in  naher 
Venvandtschaft  stehe , ohne  jedoch  mit  ihr  gleichartig  zu  seyn, 
z.  B.  wie  Blut  und  Milch,  so  dafs  die  Frage,  ob  dar  galvanische 
Fluidum  eine  Modifieation  des  elektrischen  aey,  nicht  mehr  Sinn 
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zu  haben  scheine , als  die , ob  Salpeter  eine  Art  Kochsalz  sey. 

Dieses  galv.  Fluidum,  das  den  eigentlichen  Reiz  für  die  irritable 

* , < • 

Faser  ausmacht,  sollte  die  Kraft  besitzen,  auch  aus  der  Ferne 
auf  die  Nerven  zu  wirken  , wofür  v.  Humboldt  folgende  son- 
derbare  Erfahrungen  als  Belege  anfuhrt.  Als  er  nämlich  in  ei- 
nem Falle  3 — 4 Cubiklinien  frisches  Muskelfleisch  auf  eine 
Nervenarmatur  aus  Zink  gelegt  hatte,  so  bemerkte  er  die  Zuk- 
kungen  nicht  blofs  bei  der  unmittelbaren  Berührung  des  Mus- 
kelileisches  mit  einem  gelinden  Excitator,  welcher  mit  seinem 
andern  Ende  auf  dem  Schenkel  ruhte,  sondern  auch  indem  er 
mit  dem  andern  Ende  des  Excitators  nur  £ Par.  Linien  von  dem 
Muskelfleisch  entFernt  blieb.  Wurde  eine  dünne  Glasscheibe 
zwischen  das  Muskelstück  und  Metall  so  gehalteu,  dafs  sie  kei- 
nes von  beiden  berührte , so  fand  der  Reiz  nicht  weiter  statt, 
der  aber  sogleich  mit  Hinwegnahme  der  Glasplatte  wieder  ein- 
trat. Während  des  Experiments  vergingen  wohl  10  — 12  Mi- 
nuten, Dabei  zeigte  sich,  dafs,  je  Öfter  der  Versuch  wieder- 
holt, je  häufiger  die  Zusammenziehungqn  erregt  wurden,  desto 
mehr  er  sich  mit  dem  Ende  des  metallischen  Excitators  dem 
Muskelfleische  nähern  mufste.  Wenn  bei  einem  Abstande  von 
einer  Linie  keine  Zuckungen  eintraten,  so  erschienen  sie  wieder 
heftig  bei  einem  Abstande  von  einer  halben  Linie  oder  bei  ei- 
nem noch  geringeren.  Neue  Stücke  Muskelfleisch  aus  demsel- 
ben Froschschenkel,  aus  welchem  jenes  genommen  worden  war, 
zeigten  sich  dagegen  ohne  alle  Wirkung.  Derselbe  Versuch  ge- 
lang ihm  noch  ein  zweitesmal  bei  einem  Frosche , welchen  er 
aus  dem  Winterschlafe  durch  Stubenwärme  erweckt  hatte.  Der 
Cruralnerv  lag  auf  Zink  und  auf  diesem  ein  Stück  frisches  Mus- 
kelfleisch von  demselben  Individuum,  und  der  gebrauchte  Exci- 
tator war  von  Silber.  Die  Figur  zeigt  in  den  punctirten  Linien 
um  das  Muskelfleisch  anschaulich , wie  sich  der  Wirkungskreis 
desselben  bei  der  Fortsetzung  der  Versuche  allmählig  zusam- 
menzog, und  der  Excitator  von  Silber  a mit  seinem  einem  Schen- 
kel von  4 Linien  Abstand  an  allmälig  dem  Muskelfleische  mehr  ge- 
nähret werden  mufste,  bis  endlich  unmittelbare  Berührung  er- 
forderlich war.  Von  mehreren  anderen  Stücken  aus  dem  Sehen- 
% 

kel  desselben  Individuums  war  nur  noch  eins,  welches  auf  diese 
Art  aus  der  Entfernung  wirkte.  Eine  ähnliche  sensible  (erreg- 
bare) Atmosphäre  wie  um  das  Muskelfleisch  will  v.  Humboldt 
bei  sehr  erregbaren  Fröschen  auch  um  die  Nerven  beobachtet 
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haben*,  womit  gleichsam  eine  Action  des  galvanischen  Reizes 
ohne  eigentliche  Kettenschliefsung  gegeben  wäre.  Durchschnitt 
er  nämlich  den  so  weit  als  möglich  aus  dem  Schenkel  präparir- 
ten  Cruralnerven  etwa  2 Linien  oberhalb  seiner  Insertion  in  die 
Fi£-  Schenkelmuskeln  und  entfernte  beide  Nervenstücke  auf  eine: 
recht  trockenen  Glasplatte  etwa  £ Linien  von  einander,  wobei 
alle  Vorsicht' angewandt  wurde  , dafs  in  diesem  Zwischenräume 
sich  durchaus  nichts  von  herausgequollenem  Nervenmarke  oder 
sonstiger  Feuchtigkeit  befand,  so  entstanden  Zusammenziehun- 
gen, als  die  Armatur  M durch  einen  heterogenen  metallische» 
Leiter  mit  c d oder  auch  selbst  mit  a b verbunden  wurde.  'Es 
war  hierbei  auch  ,gar  nicht  nöthig,  dafs  di»  Schnittflächen  c und 
b sich  einander  gegenüberstanden;  sie  entstanden  auch,  wenn  c 
der  Seitenfläche  des  Nervenstücks  a b irgendwo  auf  -J-  Linien 
Entfernung  genähert  wurde.  - So  wie  die  Erregbarkeit  der  Or- 
gane abnahm,  war  die  Berührung  von  a b nicht  mehr  hinrei-, 
chend  zur  Erregung  der  Zusammenziehungen , sondern  c d. 
mufste  selbst  von  dem  Excitator,  der  mit  der  Armatur  M in  Ver- 
bindung stand«,  berührt  werden,  und  bei  allmälig  sinkender 
Erregbarkeit  mufste  das  untere  Nervenende  c dem  obern  b näher 
gebracht,  und  deT  Abstand  nach  und  nach  auf  0 redücirt  wer- 
den. Bei  manchen  Individuen  betrug  das  Maximum  dieser  sen- 
sibeln  Atmosphäre  nur  ± Linie , und  die  gTöfste  Dauer,  wäh- 
rend welcher  diese  Versuche  gelangen,  5 — 8 Minuten.  Das 
sonderbarste  hierbei  ist,  dafs  es  eben  nicht  nöthig  seyn  soll,  dafs 
ab  und  cd  Theile  eines  Nerven  sind,  indem  der  Versuch  eben 
so  gelang,  wenn  ab  von  den  andern  Schenkelnerven  entweder 
desselben  oder  eines  gleichartigen  Frosches  genommen  ward,  ja 
selbst  dann , wenn  die  Nervenstücke-  der  Rana  esculenta  und  der 
Kröte  und  die  der  Rana  temporaria  und  Lac-agilis  einander  ge- 
genüber  gelegt  wurden;  doch  nicht  zwischen  den  Nerven  warm- 
blütiger Thiere  gegen  di«  der  kaltblütigen.  Wenn  man  bei  sehr 
reizbaren  Organen  die  Nervenenden  a b'und  c d durch  unterge 
legte  Glasröhren  dergestalt  erhöhte,  dafs  ihre  Schnittflächen  b 
und  c £ Linien  weit  aus  einander  in  freier  Luft  abstanden,  und 
man  eine  dünne  Glasscheibe  e f dergestalt  zwischen  dieselben 
brachte , dafs  sie  weder  b noch  c berührte , so  wurden  die  Mus- 
kelbewegungen, di«  vorher  durch  Verbindung  von  M und  d 


1 a.  a.  O.  S.  ?15. 
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mittelst  eiires  Excitators  erregt  werden  konnten,  dadurch  so- 
gleich verhindert,  kamen  aber  wieder  zum  Vorschein , wenn 
diese  Scheite  von  Glas  entfernt,  oder  mit  einer  von  Metall  ver- 
tauscht wurde.  Aus  allen  diesen  Erfahrungen  zog  v.  Humboldt 
den  Schlufs,  dafs  die  belebte  sensible  Fasereine  Kraft  besitze, 

eine  reizende  Atmosphäre  um  sich  zu  verbreiten , die  mit  dem 

t , * 

Sinken  des  Lebens  selbst  sich  zusammenzieht  und  dafs  dasje- 
nige, was  aus  demNervenstücke  auströmt  und  das  entfernte  reizt, 
nichts  gasförmiges  sey,  sondern  in  seinen  Wirkungen  mehr  mit 
den  strahlenden  Flüssigkeiten  Übereinkommen,  folgerte  er  nament- 
lich daraus , dafs  eine  zwischengebrachte  Metallplatte  die  Wir- 
kung nicht  aufhebt.  * , , 

Beimischung  des  galvanischen  Fluidums  zu  den  Elementen 

der  Muskelfaser  veranlagt  nach  v.  Humboldt  diese  Elemente, 

• _ # 

ihre  Lage  zu  verändern,  und  jede  Contraction  ist  Folge  eines 
veränderten  chemischen  Mischungszustandes.  In  der  Erregung 
der  willkürlichen  Bewegungen  geht  ein  chemischer  Procefs  in 
den  Nerven  vor,  durch  welchen  mehr  galv.  Fluidum  plötzlich 
abgeschieden , oder  in  die  Nerven  geleitet  wird.  Der  Entla- 
dung der  Nerven  folgt  daher  fibröse  Erschütterung,  durch  wel- 
che das  zugeleitete  galv.  Fluidum  entweder  gebunden  oder  ver- 
flüchtigt wird , worauf  die  Elemente  der  Muskelfaser  wieder  in 
ihre  vorige  Lage  treten  , d.  h.  die  Turgescenz  aufhört.  Nach 
diesen  Prämissen  erklärt  nun  v.  Humboldt  die  besondern  gal- 
vanischen Erscheinungen  auf  folgende  Weise.  Wenn  ein  Theil 
des  Nerven  frei  heraus  präparirt  ist,  so  wird  in  dem  von  der 
Luft  umgebenen  Theile  desNerven  eine gröfsere  Anhäufung  von 
galv.  Fluidum  statt  finden,  als  in  dem,  welcher  vom  Muskel- 
fleische umgeben  ist,  weil  bei  gleich  starker  Absonderung  des- 
selben in  beiden  Theilen  in  letzterem  durch  die  leitende  Mus- 
kelsubstanz mehr  zerstreut  wird , als  durch  die  isolirende  Luft. 
Bringt  man  daher  nun  die  Muskeln  in  unmittelbare  Berührung 
mit  dem  entblöfsten  Nerven,  so  mufs  eine  Entladung  als  Folge 
der  ungleichen  Ladung  entstehen.  Daraus  erklärt  sich  denn 
auch,  warum  dieser  Versuch  etwas  später  nach  der  Präparation 
nicht  gelingt,  weil  bei  dem  organischen  Zusammenhänge  des 
entblöfsten  Theils  des  Nerven  mit  dem  unentblöfsten  und  den 
Muskeln  die  Ueberladung  bald  aufhören  wird,  indem  der  stär- 
ker geladene  Theil  dem  schwächer  geladenen  nach  und  nach 
und  von  selbst  abgiebt,  auch  nicht,  wenn  der  Nerv  nicht  frei 
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herauspräparirt , sondern  von  leitenden  Stoffen  umgeben  ist,  wo 
keine  Ueberladung  statt  finden  kann,  weil  allen  Organen  gleich- 
viel von  den  leitenden  Medien  entzogen  wird,  und  endlich, 
warum  er  nicht  gelingt,  wenn  sich  die  Muskeln  von  dem  ent- 
blöfsten  Theile  des  Nerven  nur  in  einer  geringen  Entfernung 
befinden , weil  sich  das  Gleichgewicht  um  so  früher  von  selbst 
herstellt , je  näher  sich  die  Theile  sind. 

Die  Wirkungsart  der  durch  ihren  Eintritt  in  die  Kette  die 
Heizung  bestimmenden  fremden  Glieder  reducirt  v.  Humboldt 
im  Allgemeinen  darauf,  dafs  sie,  indem  sie  dem  überströ' 
inenden  Fluidum  Hindernisse  in  den  Weg  legen,  die  Kraft  des- 
selben beim  plötzlichen  Durchbruche  verstärken,  in  welcher 
Hinsicht  sich  v.  Humboldt  auf  analoge  el.  Erscheinungen  bezieht, 
wenn  sich  z.  B.  frei  liegendes  Schiefspulver  durch  ei.  Schläge 
nicht  leicht  entzündet,  wenn  die  el.  Materie  durch  vollkom- 
mene Leiter  in  das  Pulver  geleitet  wird , die  Explosion  aber 
sogleich  erfolgt,  wenn  die  Leitung  durch  Halbleiter  unterbro- 
chen wird.  Ist  daher  die  Erregbarkeit  der  Organe  so  weit  ge- 
sunken, dafs  ein  unmittelbarer  Contact  unter  diesen  keine  Zuk- 
' * 

kungen  hervorbringt,  so  mufs  das  galvanische  Fluidum  durch 
thierische  Stoffe  vom  Nerven  in  die  Muskeln  geleitet  werden, 
um  Conti  actionen  zu  erregen.  Ist  dieses  Hindernifs  zu  schwach, 
so  mufs  ihm  ein  gröfser es  entgegengestellt  werden.  Man  be- 
dient sich  dann,  da  das  galv.  Fluidum  als  thierische  Flüssigkeit 
leichter  durch  thierische  Stoffe  als  durch  Metalle  strömt,  eines 
' oder  mehrerer  homogener  Metalle.  Ist  auch  bei  diesen  das 
Hindernils  und  damit  der  Durchbruch  zu  schwach,  so  wird  die 
Anlegung  heterogener  Metalle  erforderlich.  Kurz  die  Kraft 
wirkt  immer  um  so  starker,  je  gröfser  das  Hindernifs  ist,  je  mehr 
Flüssigkeit  sich  in  dem  Leiter  anhäuft,  und  je  stärker  der  Durch- 
bruch erfolgt.  Da  die  Leiter  am  Nerven  und  Muskel  oft  gleich- 
zeitig  anliegen,  so  entstehen  dadurch  zwei  Ströme.  Das  galv. 
Fluidum  strebt  eben  sowohl  aus  dem  Muskel  als  aus  dem  Ner- 
ven die  Leitung  zu  durchbrechen;  findet  es  von  beiden  Sei- 
ten gleiche  Hindernisse,  so  werden  sich  die  durchgehenden 
Ströme  in  der  Mitte  der  Leitung  begegnen  und  sich  zurückdrän- 
gen. Aehnliche  mechanische  Verhältnisse  der  Leitung  und  Strö- 
mung geben  auch  einen  scheinbaren*  Erklarungsgrund  für  jenen 
interessanten  Versuch  Volta’s,  wo  keine  Zuckungen  entstehen, 
wenn  das  Froschpiäparat  mit  den  Muskeln  in  dem  einen  Glase, 
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mit  den  Nerven  und  dem  anhängdnden  Theile  des  Rückgrats  in 
einem  andern  Glase  siclx  befindet,  und  ein  metallischer  Bogen 
die  Leitung  zwischen  beiden  macht,  wenn  er  an  beiden  Enden 
mit  einer  gleichen  Säure  benetzt  ist  die  sogleich  eintreten, 
wenn  verschiedenartige  Säuren  genommen  werden,  so  wie  auch 
für  den  Einflufs  der  Vertheilungsart  der  Metalle  in  die  Nerven 
und  Muskeln , und  ob  die  Kette  vom  Nerven  oder  den  Muskeln 
ausgeschlossen  wird  u.  s.  w.  u.  s.  w.  auf  die  Starke  der  Zuckun- 
gen. Auch  begreife  man,  dafs  die  eigene  el.  Ladung,  in  wel- 
cher sich  alle  Metalle  befinden,  daTs  ihre  Temperatur  und  che- 
mische Affinität,  und  besonders  der  el.  Procefs,  welcher  bei 
Verdampfung  von  tropfbaren  Flüssigkeiten  entsteht  (wodurch  v. 
Humboldt  den  Einflufs  seines  sogenannten  Hauchversuchs, 
von  dem  weiter  unten  noch  die  Rede  seyn  wird,  erklärt  glaubt,) 
die  Hindernisse  mannigfaltig  modificiren,  welche  das  galv.  Flui-  v 
dum  bei  seinem  Durchstrüinen  durch  die  Leitung  findet. 

Man  erkennt  in  dieser  gedrängten  Darstellung  einige  Aehn- 
lichkeit  mit  Volta’s  Theorie  , die  sich  jedoch  zu  ihr,  wie  die 
hellleuchtende  Sonne  zur  Morgendämmerung  verhält,  und  in 
deren  Darlegung  auch  die  gründlichste  Widerlegung  derselben 
liegt.  Auch  Fowler  leugnete  die  el.  Natur  diesei*  Erscheinun- 
gen , und  bezeichnete  die  Ursache  derselben  mit  dem  allgemei- 
nen Namen  einer  Influenz , deren  Quelle  er  in  den  Blutgefäfsen 
annahm  und  somit  in  die  Sphäre  des  Lebens  verwies.  Indefs 
habe  ich  schon  in  der  frühesten  Periode  des  Galvanismus  die 
Unhaltbarkeit  der  Einwiirfe  Fowler’ s gegen  die  el.  Natur  des 
hierbei  wirksamen  Agens  nachgewiesen1,  die  jetzt  vollends  nicht 
mehr  in  Betracht  kommen. 

56.  Volta  hat  sich  das  unsterbliche  Verdienst  erworben, 
gleich  vom  Anfänge  an  diese  Erscheinungen  aus  einem  Gesichjs- 
puncte  aufgefafst  zu  haben , durch  welchen  sich  ein  einfaches 
durchgreifendes  Erklämngsprincip  für  dieselben  ergab , das  im 
Fortgange  seiner  Forschungen  von  diesem  scharfsinnigen  Phy- 
siker zu  immer  gröfserer  Klarheit  und  umfassender  Anwendbar- 
keit  entwickelt  wurde,  auf  jeder  neuen  Probe,  auf  die  es  ge- 
bracht ward,  sich  immer  von  neuem  bewährte,  und  in  der 
fruchtbarsten  Entdeckung  am  Schlüsse  des  vorigen  Jahrhunderts, 

• derjenigen  der  Säule,  die  gleichsam  aus  ihm  hervorging,  sich 

1 Ueber  th,  El.  ond  Reizb.  S.  S70. 
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vollends  verherrlichte.  Wenn  auch  diese  Theorie  in  den  neue- 
sten Zeiten  vielfältig  angegriffen  worden  ist,  lind  gerade  da  am 
wenigsten  befriedigend  erscheint,  wo  von  ihr  mit  Recht  gefor- 
• dert  wird,  den  tieferen  Zusammenhang  des  Galvanismus  mit  an- 
dern grofsen  Naturerscheinungen,  insbesondere  mit  dem  che- 
mischen Processe,  in  ein  helleres  Licht  zu  setzen,  so  bleibt  sie 
doch  immer  ein  vortreffliches  Schema,  um  sich  mit  Hülfe  des- 
selben in  den  mannigfaltigsten  Verwickelungen  leicht  zu  orien- 
tiren , und  will  man  auch  die  Art,  wie  Volta  den  verborgenen 
Vorgang  dieses  regsten  Lebens  der  Natur  aufgefafst  hat , nur  als 
ein  blofses  Gleichnifs  gelten  lassen,  so  kann  man  mit  Recht  fra- 
gen, ob  wir  jene,  sich  in  die  Tiefe  der  Natur  zuriickziehenden, 
gleichsam  mehr  rein  dynamischen  Vorgänge,  uns  überhaupt  an- 
ders verdeutlichen  können,  als  in  Gleichnissen  mit  den  Vor- 
gängen der  allen  unsem  Sinnen  und  insbesondere  unserem  Tast- 
nnd  Gefühlssinnen  unmittelbar  unterworfene  Materien , die  in 
ihrer  räumlichen  Bestimmtheit  der  mathematischen  Coustruction 
am  sichersten  unterworfen  werden  können. 

• Um  die  Hauptsätze  dieser  Theorie  zu  entwickeln,  fasse  ich 
sie  in  der  gröfsten  Vollendung  auf,  die  sie  nach  der  Erfindung 
der  Säule,  welche  allem  Schwankenden  in  Rücksicht  auf  die 
.wahre  Natur  des  hierbei  thätigen  Agens  ein  Ende  machte,  ge- 
wonnen, wobei  ich  indefs  die  ausführlichere  Auseinandersetzung 
.der  Theorie  in  Volta’s  früheren  Aufsätzen  , die  sich  auf  die 
.einfache  Kette  bezogen,  gehörig  benutzen  werde,  womit  sich 
denn  von  selbst  ihre  Anwendung  auf  die  speci eile  Erklärung  der 
Haupteiassen  von  Erscheinungen  darbieten  wird.  Da  Volta  ein 
Anhänger  der  Franklin’schen  Theorie  ist,  so  trägt. auch  seine 
Theorie  des,  Galvanismus  diese  Gestalt  an  sich , in  welcher  sie 
demnach  auch  hier  mitzutheilen  ist;  doch  werde  ich  im  Fort- 
gänge Gelegenheit  haben,  sie  in  die  Sprache  des  Dualismus  zu 
übersetzen  , und  aus  diesen  Erscheinungen  selbst  neue  Beweise 
für  die  Richtigkeit  der  dualistischen  Ansicht  abzuleiten. 

I.  Nach  Volta  wirken  alle  Körper,  welche  in  Folge  der 
blolsen  Berührung  el.  Erscheinungen  zeigen , die  vorher  nicht 
vorhanden  waren,  kurz  alle  Erreger  des  Galvanismus  durch 
eine  eigenthümliche  Kraft  auf  einander,  durch  welche  das  bis- 
her zwischen  ihnen  bestandene  el.  Gleichgewicht  aufgehoben, 
die  E.  in  dem  einen,  demjenigen  nämlich,  der  im  Contact  mit 
dem  andern  positiv  el.  auftritt,  angehäuft,  und  in  dem  andern, 
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dem  negativ  el,  werdenden,  ura  eben  soviel  vermindert  wird. 

Diese  Kraft  hat  für  jedes  Paar  von  Körpern  eine  bestimmte 
Grenze,  welche  durch  den  Grad  der  el.  Spannung,  die  jeder 
derselben  durch  diese  Berührung  annimmt,  angezeigt  wird. 

Diese  Kraft  nennt  Volta  eine  Kraft  der  lmpulsion1,  oder  des 
Antriebes'  von  einem  zum  andern , weil  sich  nur  nach  dieser 
Analogie  das  Verhalten  der  E.  in  den  beiden  Körpern  begreifen 
lasse.  Er  erklärt  sich  ausdrücklich  dagegen , diese  Anhäufung 
der  E.  in  dem  einen  Körper  als  eine  Folge  etwa  einer  gröfseren 
Anziehung  oder  Capacitat  des  positiv  el.  werdenden  für  diefei 
Fluidum  anzusehen , weil  dadurch  die  irrige  Idee  herbeigeführt 
würde,  als  wenn  dieser  Körper  die  E,,  die  in  ihm  bis  auf  einen 
gewissen  Grad  angehäuft  ist,’  euriiekzuhalten  strebte2.  Viel- 
mehr strebt  die  in  dem  positiv  el.  gewordenen  Körper  ange- 
häufte  E.  mit  dem  Grade  der  Spannung,  welche  durch  den  Ver- 
such mit  dem  Condensator  auszumitteln  ist,  (Nr.  4 — 9)»  und 
welche  er  für  das  Zink  in  Berührung  mit  dem  Silber  auf 
seines  Strohhalm elektrometers  bestimmt  ( wodurch  zugleich  das 
Maats  der  stattfindenden  lmpulsion  gegeben  ist),  nach  allen  Sei- 
ten sich  wieder  auszugleichen  , oder  nach  aufsen  sich  zu  efrgie- 
fsen  , und  an  andere  Körper  überzugehen , nur  nicht  gegen  die 
Richtung,  in  welcher  der  Impuls  statt  findet,  d.  h.  nach  der 
Berührungsfläche  zwischen  den  beiden  Körpern,  die  auf  diese 
Weise  durch  Impulsion  auf  einander  wirken.  Auf  gleiche  Weise 
, strebt  der  negativ  el.  gewordene  Körper  in  einem  Grade,  wel- 
cher durch  seine  negative  Spannung  angezeigt  wird,  seinen 
Mangel  wieder  auszugleichen,  und  das  Quantum  von  E.,  wel- 
ches er  abgegeben  hat , wieder  an  sich  zu  ziehen , nur  nicht 
von  der  Seite  her , nach  welcher  er  das  el.  Fluidum  angetrieben 
hat,  d.  h.  von  seiner  Berührungsfläche  mildem  andern  Körper 
aus.  So  verdienen  also  alle  die  Körper,  welche  auf  solche 
Weise  auf  das  el.  Fluidum  wirken , es  erregen  und  antreiben, 
den  Namen  von  Elektromotoren , vor  allem  aber  die  metallischen 
Körper,  welchen  diese  Kraft  vorzugsweise  vor  andern  zukommt;  • % 
und  was  wir  den  Spcinnungsunterschied  zwischen  je  zwei  sol- 
chen galv.  auf  einander  wirkenden  Körpern  nannten , ist  in  al- 
len fällen  das  Mafs  der  Kraft , mit  welcher  sie  auf  einander 


1 Vgl.  G.  IX.  SSO.  X.  425.  * 

2 Ebeud.  XII.  498. 
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wirken,  und  das  el.  Gleichgewicht  stören,  in  Folge  welcher 
Störung  der  eine  4"  der  andere  • — el.  wird  und  je  gröfser  der 
Spannungsunterschied  ist,  von  dem  für  sie  alle  gemeinschaftli- 
chen 0 ausgegangen , um  so  grofser  ist  auch  der  Grad  der  Im- 
pulsion,  mit  welcher  der  negativ  werdende  Körper  auf  den  po- 
sitiv werdenden  einwirkt. 

Die  entgegengesetzten  E. , mit  denen  je  zwei  Körper  in 
Folge  ihrer  wechselseitigen  Berührung  auftreten , weit  entfernt 
sich  wechselseitig  zu  binden  oder  latent  zu  machen,  wie  dieses 
der  Fall  seyn  würde,  wenn  hier  blofs  diejenigen  Kräfte  wirk- 
ten, von  welcher  die  gewöhnlichen  el.  Erscheinungen  abhängen 
(also  im  Sinne  der  dualistischen  Theorie  die  anziehenden  Kräfte, 
die  sie  gegen  einander  ausüben)  streben  also  vielmehr  von  den 
Berührungsflächen , an  denen  dieser  ganze  Procefs  statt  findet, 
aus  einander,  und  eben  hierin  liegt  das  Neue  und  Egenthümli- 
che  jener  freylich  nicht  weiter  abzuieitenden  und  auf  keine 
andere  zu  reducirenden  Kraft,  welche  man  die  galvanische  nennen 
mufs,  da  jener  Quelle  alle  die  Erscheinungen  entströmen,  wei- 
che das  Gebiet  des  Galvanismus  ausmachen. 

11.  Werden  die  galvanisch  auf  einander  wirkenden  Kö'rper 
nach  dem  Schema  der  Linie  aneinander  gereiht,  so  dafs  sie  an 
beiden  Enden,  oder  wenigstens  an  dem  eipen  Ende,  mit  Nicht- 
leiter der  E.  in  Berührung  stehen,  so  bleibt  die  Wirkung  derselben 
auf  einander  auf  blofse  Spannungssetzung  eingeschränkt  und  es 
tritt  jedesmal  ein  Zustand  von  Gleichgewicht  oder  Ruhe  ein, 
der  so  lange  fortdauert,  als  in  der  Aneinanderreihung  dieser 
Körper  keine  Aenderung  vorgenommen  wird.  Die  Ausglei- 
chung der  Impulsionen  der  verschiedenen  Kö’rper  gegen  einan- 
der bestimmt  in  diesem  Falle  den  relativen  Zustand  derPositivi- 
tät,  Negativität  und  el.  Indifferenz  der  einzelnen  Körper,  und 

man  kann  den  Procefs , welchen  sie  unter  diesen  Umständen 

* 

mit  einander  eingehen,  in  gewissem  Betrachte  einen  el.  La- 
dungsprocefs  nennen.  Sind  die  beiden  Endglieder  einer  sol- 
chen Reihe  von  Körpern  isoiirt,  so  können  diese  Endglieder 
eben  so  verschiedene  el.  Erregungszustände  zeigen,  als  die  Art 
und  Folge  der  zwischen  ihnen  befindlichen  Körper  verschieden 
ist.  Sie  können  beide  zugleich  positiv,  beide  negativ,  der 
eine  positiv,  und  der  andere  negativ,  endlich  beide  0 el.  aus- 
fallen ; und  dasselbe  gilt  auch  für  je  zwei  in  dieser  Reihe  selbst 
an  einander  grenzende  Körper.  Der  el.  Zustand  aller  dieser  Kör- 
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per  wird  sich  jedesmal  nach  dem  Gesetze  bestimmen  lassen : a. 
dafs  die  Summe  aller  positiven  und  negativen  Elektricitäten  zu- 
sammen 0 giebt,‘  da  sie  aus  diesem  0 hervorgegangen  sind, 
oder  dem  ganzen  Quantum  der  angehäuften , oder  positiven, 
E.  ein  gleiches  Quantum  verminderter  oder  negativer  E.  ent- 
sprechen mufs,  indem  die  Anhäufung  in  dem  einen  oder  in 
mehreren  Körpern  der  Reihe  nur  auf  Unkosten  der  E.  des  einen 
oder  mehrerer  anderer  derselben  Reihe  erfolgt  ist  und  b.  dafs 
der  el.  Spannungsunterschied  zwischen  je  zwei  an  einander 
grenzenden  Körpern,  in  weichem  el.  Werthe  der  einzelnen 
Factoren  er  auch , mit  Rücksicht  auf  die  Wirkung  sämmtlicher 
KörpeT  der  Reihe  aufeinander,  auftreten  mag,  doch  niemals 
von  demjenigen  abweicht,  den  sie  schon  an  und  für  sich  in  der 
wechselseitigen  Berührung  mit  einander  geben.  Sind  blofs  Er- 
reger der  ersten  Classe  an  einander  gereiht,  so  folgt  zwar  un- 
mittelbar aus  dem  Gesetze  der  Spannungsreihe  der  Nr.  19  und  der 
daraus  abgeleiteten  Folgerung  der  Nr.  23,  dafs  die  beiden  End- 
glieder eitler  solchen  Reihe,  in  welcher  Ordnung  sie  auch  auf 
einander  folgen , keinen  andern  Spannungsunlerschied  in  Be- 
ziehung aufeinander  zeigen , als  welchen  sie  bei  der  unmittelba- 
ren Berührung  unter  einander  gegeben  haben  würden  ; es  würde 
aber  ein  Mifsverständnifs  dieser  Folgerung  seyn,  wenn  man  daraus 
einen  in  jedem  FaWe  statt  findenden  0 el.  Zustand  der  beiden 
Endglieder,  di£se  als  homogen  angenommen , ableiten  wollte, 
indem  hier  nur  von  demselben  Spannungsunterschiede , nicht 
aber  von  der  el.  Erregung,  welche  die  Körper  zu  zwei  mit  ein- 
ander geben,  die  Rede  ist.  Eine  Zinkplatte  zwischen  zwei 
gleich  grofsen  Kupferplatten  wird  beide  in  gleichen  el.  Zustand 
versetzen,  d.  h.  beide  werden  — geworden  seyn,  das  Zink  -f-£, 
wenn  wir  den  Spannungsunterschied  zwischen  Zink  und  Kupfer 
= 1 setzen ; eben  so  wird  eine  Kupferplatte  zwei  Zinkplatten, 
zwischen  denen  sie  sich  befindet,  auf  + y bringen,  sie  selbst — £ 
geworden  seyn.  In  beiden  Fällen  ist  der  Spannungsunterschied 
zwischen  den  beiden  Endgliedern  derselbe,  wie  wenn  sie  sich  un- 
mittelbar berührt  hätten  , er  ist  nämlich  = 0,  aber  die  el.  Erre- 
gung ist  darum  eine  ganz  andere,  als  die  durch  ihre  unmittelbare 
Berührung  gegebene,  die  gleichfalls  0 ist.  Würden  drei  Platten 
Zink  mit  zwei  Platten  Kupfer,  oder  umgekehrt  drei  Platten  Kupfer 
mit  zwei  Platten  Zink  abwechseln , so  würden  wir  in  dem  ei- 
nen Falle  ~-{C-(-}Z-*-jC4--fZ  — JC  in  dem  zweiten 
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Falle  dieselben  Werthe,  nur  mit  entgegengesetzten  Zeichen,  haben. 
Einen  Fall,  wo  beide  Endglieder  mit  0 auftreten,  würde  z.  B. 
die  Aufeinanderfolge  von  Zinn,  Zink,  Kupfer,  Kupfer,  Zinn, 
alle  in  gleich  grofsen  Platten  angewandt  geben , wo  der  Span- 
nungsunterschied zwischen  Kupfer  und  Zinn  as  angenommen, 
fiir  den  hierbei  immer  zum  Grunde  liegenden  Spannungsunter- 
schied zwischen  Zink  und  Kupfer  = 1 die  eL  Zustände  sich 
folgendermaßen  verhalten  würden: 

OSt.  Z~*C  — |C  0 St. 

Man  sieht  aus  allen  diesen  Beispielen , die  statt  unzähliger 
anderer  dienen  können , daß  es  stets  zwei  Kräfte  sind , welche 
sich  wechselseitig  beschränken  und  den  eL  Zustand  der  aneinan- 
der gereihten  Körper  bestimmen , einerseits  die  galv.  Kraft, 
welche  das  el.  Gleichgewicht  stört , anderseits  die  Kraft  der  E. 
in  allen  mit  einander  in  Berührung  stehenden  Leitern,  sich  aus- 
zugleichen, die  jener  Störung  eine  bestimmte  Grenze  fiir  je 
zwei  in  unmitelbare  Berührung  stehende  Körper  setzt , welche 
diese  Störung  oder  die  Verschiedenheit  ihres  el.  Zustahdes  nach 
einer  unwandelbaren  Regel  nicht  überschreiten  kann , der  el. 

1 Zustand  dieser  Körper  mag  übrigens  seyn,  welcher  er  wolle. 
Ist  das  eine  Endglied  einer  Reihe  von  galv.  auf  einander  wirken- 
den Körpern  mit  dem  Erdboden  verbunden , so  wird  dieses 
stets  als  im  0 el.  Zustande  befindlich  angenommen , sofern  man 
hierbei  von  der  schwachen  galv.  Wirkung  des  Erdbodens  selbst 
abstrahirt,  das  andere  Endglied  kann  dann  gleichfalls  0,  positiv 
oder  negativ  ausfallen , nach  Mafsgabe  der  Aufeinanderfolge 
der  an  einander  gereihten  Körper,  und  immer  wird  sich  nach 
den  beiden  oben  angegebenen  Regeln  dieser  Spannungszustand, 
so  wie  derjenige  jedes  in  der  Reihe  befindlichen  Körpers , als 
eine  arithmetische  Aufgabe  leicht  bestimmen  lassen,  wenn  nur 
erst  die  Spannung,  welche  alle  diese  Körper,  je  zwei  und  zwei 
mit  einander  in  Contact  gebracht,  geben,  durch  Versuche  aus- 
gemittelt ist. 

Es  erklärt  sich  nun  auch  leicht  der  Einflufs  der  verschie- 
denen Umstände  auf  den  Ausfall  der  Versuche  mit  demConden- 

» 

sator,  die  eben  auch  nur  auf  Spannungssetzung  hinwirken,  in- 
dem hierbei  die  Körper  nach  dem  Schema  der  Linie  an  einan- 
der gereiht  sind.  Ist  die  Condensatorplatte  z.  B.  von  Zink,  und  - 
das  Kupfer,  womit  dieselbe  berührt  wird,  isolirt,  so  hat  die 
Ladung  des  Condensators  sehr  bald  ihre  Grenze  in  der  an  wach» 
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«enden  Negativität  des  Kupfers,  und  die  Anhäufung  der  E.  in 
dem  Zinke , oder  die  freie  positive  Spannung , wird  um  so  ge- 
ringer. ausfallen , je  gröfser  die  Capacitat  des  Condensators  ist. 
Wird  dagegen  das  Kupfer  ableitend  berührt,  und  kann  es  eben 
damit  seinen  Mangel  immer  wieder  aus  dem  Erdboden  ersetzen, 
so  wird  in  dem  Zinke  das  Maximum  von  Spannung  oder  von 
Anhäufung  von  E.  sich  einstellen  können,  da- das  Kupfer  nur 
durch  0 entgegen  wirkt,  und  diese  Spannung  wird  nach  Auf-* 
hebung  der  obern  Platte  des  Condensators nach  Mafsgabe  der 
condensirenden  Kraft  desselben  j gesteigert  erscheinen.  Das 
Kupfer  wird  in  diesem  Falle  gleichsam  zu  einem  unerschütterli  - 
chen  Quell  von  E.  bis  zu  dem  bestimmten  Spannungsunterschie- 
de zwischen  ihm  und  dem  Zinke , dessen  freier  E.  ein  Verhältr 
nifs  der  Capacitat  des  Condensators  latent  entspricht,  die  sich 
sogleich  als  freie  offenbart , sobald  die  Bedingungen  nicht  mehr 
wirken , unter  welchen  diese  E.  gebunden  wurde.  • Ist  die  Con- 
densatorplatte  von  Kupfer,  so  kann  bei  ableitender  Berührung 
des  Zinks  das  Kupfer  in  dem  Verhältnisse  mehr  abgehen , in 
welchem  sein  Mangel  durch  die  Entgegenwirkung  der  oberen 
Platte  latent  gemacht  wird,  und  auch  hier  wird  der  im  Verhält- 
nisse der  condensirenden  Kraft  des  Condensators  gesteigerte 
Mangel,  oder  die  erhöhete  Negativität,  zum  Vorschein  kommen, 
wenn  die  obere  Platte  aufgehoben  wird.  Ruht  eine  Zinkplatte 
einerseits  auf  Kupfer  und  berührt  andererseits  eine  Condensator- 
platte  von  Kupfer,  so  kann  das  Zink  die  in  ihm  von  dem  untern 
Kupfer  aus  angehäufte  E.  der  Condensatorplatte  nicht  abgeben, 
weil  dise  eben  so  stark  durch  Impulsion  entgegenwirkt,  als  die 
untere  Kupferplatte  in  der  Richtung  gegen  die  Condensatorplatte, 
und  diese  kann  daher  nicht  aus  ihrem  0 Zustande  heraustreten, 
indem  dieser  Vielmehr  durch  da$  mit  dem  untern  Kupfer  -J-  1 
geworden  Zink  gefordert  wird ; bringt  man  aber  einen  feuchten 
Zwischenleiter  zwischen  die  Condensatorplatte  und  das  Zink, 
der  keinen  oder  nur  einen  nicht  im  Betracht  kommenden  Im- 
puls dieser  Art  ausübt,  so  wird  das  Zink  seinen  Ueberflufs  so 
lange  abgeben,  und  so  lange  von  dem  untern  Kupfer,  welches 
in  Verbindung  mit  dem  Erdboden  zu  einem  unerschöpfli- 
chen Quell  wird,  wieder  erhalten,  bis  die  Condensatorplatte 
dieselbe  freie  Spannung  wie  das  Zink  hat,  welche  es  im  Ver- 
hältnifs  der  Capacitat  des  Condensators  im  Quantum  latenter  E. 

4 i 

entsprechen  wird , das  mit  voller  freier  Spannung  auftritt , so- 
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bald  die  obere  Platte  aufgehoben  wifd,  und  also  im  Verhältnis 
der  condensirenden  Kraft  des  Condensators  die  Spannung  des 
Zinks  gesteigert  zeigt.  Auf  ähnliche  Art  erklären  sich  alle  übri- 
gen Verhältnisse  jener  Versuche  befriedigend. 

111.  Vermöge  der  Aufeinanderwirkung  der  nach  dem  Sche- 
ma der  Linie  an  einander  gereihten  Körper  findet,  wie  auch  aus 
der  Erklärung  der  Versuche  mit  dem  Condensator  hervorgeht, 
eine  Strömung  von  E.  statt,  welche  aber  in  jedem  Falle  schnell 
ihr  Ziel  erreicht,  und  aufhört,  sobald  sich  alle  Körper  mit  ein- 
ander ins  Gleichgewicht  gesetzt  haben,  und  die  jedem  angemes- 
sene el.  Erregung  eingetreten  ist , die  dann  unverändert  bleibt, 
so  lange  keine  Aenderung  vorgenommen  wird.  Jede  Hinzufü- 
gung  eines  Äeuen  Körpers  zu  der  bereits  gebildeten  Reihe  ver- 
ändert aber  jedesmal  wieder  den  vorher  statt  gehabten  Zustand 
des  Gleichgewichts  in  der  ganzen  Reihe  dieser  Körper;  es  wird 
also  die  E.  abermals  in  der  ganzen  Reihe  der  Körper  in  Bewe- 
gung gesetzt,  und  diese  Strömung,  durch  welche  ein  neuer  Zu- 
stand der  Anhäufung  und  Entziehung  der  E.  in  den  Körpern  bis 
zur  Herstellung  eines  neuen  Gleichgewichts  herbeigeführt  wird, 
kann  dann  durch  gewisse  anderweitige,  doch  immer  nur  mo- 
mentane Veränderungen  in  diesen  einzelnen  Kettengliedern  sich 
offenbaren , wovon  namentlich  die  Zuckungen  einen  Beleg  ge- 
ben, die  nach  Nr.  52  entstehen,  wenn  das  Metall,  auf  welchem 
der  Nerv  eines  praparirten  Froschschenkels  liegt,  blofs  mit  ei- 
nem andern  Metalle  berührt  wird  ohne  dafs  hierbei  eine  Schlie- 
* fsung  der  Kette  vorgeht,  indem  diese,  wenn  auch  noch  so 
schwache  und  schnell  vorübergehende  el.  Strömung  auf  sehr  er- 
regbare  Organe  doch  noch  einen  hinlänglich  starken  Reiz  aus- 
üben kann.  Jenes  berührende  Metall  kann  eben  sowohl  ein  ho- 
mogenes als  ein  heterogenes  seyn  , denn  wenn  gleich  im  ersten 
Falle  keine  Störung  des  bestehenden  Gleichgewichts  durch  eine 
galvanische  Wirkung  beider  Metalle  auf  einander  statt  findet,  so 
erfolgt  sie  doch  dadurch,  dafs  das  eine  Metall  mit  dem  andern 
lieh  in  ein  el.  Gleichgewicht  setzt,  d.  h.  das  Metall,  auf  welchem 
der  Nerv  liegt,  seine  Positivität  oder  Negativität  mit  dem  neu  hin- 
zukommenden Metalle  theilt,  dadurch  von  seiner  freien  -f-  oder  — 
Spannung  verliert,  die  dann  durch  die  Aufeinanderwirkung  der 
übrigen  Glieder  .bis  zum  Puncte  eines  neuen  Gleichgewichts 
hergestellt  wird , was  ohne  Strömung  der  E.  durch  den  Nerven, 
als  das  nächst  angrenzende  Glied,  nicht  möglich  ist.  Je  schnei- 
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V. 

ler  dieser  Procefs  vor  sich  geht,  um  so  schneller  wird  die  Strö- 
mung , um  so  stärker  der  Reiz  seyn , und  so  erklärt  sich  denn 
auch  die  Vermehrung  des  Reizes  durch  das  Herabfallen  des  ei- 
nen Metalls  auf  das  andere , womit  die  schnellere  und  innigere 

1 • • ° 
Berührung  in  mehreren  Puncten , und  damit  eine  raschere  Aus- 
gleichung gegeben  ist,  ohne  dafs  jedoch  diese  Erschütterung 
eine  nothwendige  Bedingung  wäre.  Man  übersieht  auch  leicht, 
dafs  unter  gewissen  Umständen  ein  homogenes  Metall  sogar  ei- 
nen stärkern  Reiz  ausüben  könnte,  als  ein  heterogenes. 

IV.  Dieser  Zustand  des  Gleichgewichts  und  der  relativen 
Ruhe,  zu  welchem  die  nach  dem  Schema  der  Linie  an  einander 
gereihten  Körper  jedesmal  gelangen  müssen , hört  auf,  wenn  sie 
zur  Figur  geschlossen  werden , und  die  Bedingungen  von  der 
Art  sind,  dals  die  Schliefsung  eine  wirksame  Kette  giebt.  Die 
bei  einer  solchen  Schliefsung  eintretende,  im  engeren  Sinne 
sogenannte  galvanische  Action , besteht  in  einer  fortdauernden 
Strömung,  in  einem  wahren  Kreisläufe  der  E.  durch  die  Glieder 
der  Kette  hindurch , und  ist  in  allen  Fällen  eine  Folge  eben  je- 
ner Impulsionen , vermöge  deren  in  den  galvanischen  auf  ein- 
ander wirkenden  Körpern  die  E.  aufgeregt,  in  den  einen  ange- 
häuft, in  der  andern  vermindert  worden  ist,  und  alle  ander- 
weitige Veränderungen,  welche  die  Kettenglieder  während  des 
Geschlossenseyns  erleiden , alle  Erscheinungen , die  in  der  ge- 
schlossenen Kette  Vorgehen,  wie  sie  von  Nr.  33  bis  53.  ausführ- 
lich abgehandelt  wurden , sind  nichts  anderes  als  die  Wirkun- 
gen jener  el.  Strömung , jenes  Kreislaufes , als  ihrer  nächste* 
unmittelbaren  Ursache,  deren  Gepräge  sie  an  sich  tragen,  durch 
das  sie  schon  allein  das  Daseyn  eines  solchen  Kreislaufes  be- 
weisen würden,  wenn  auch  nicht  die  Nothwendigkeit  eines 
solchen  aus  den  vorangegangenen  Prämissen  sich  von  selbst 
ergäbe. 

V.  Die  allgemeine  Regel , nach  welcher  bestimmt  werden 
kann , ob  eine  Kettenschliefsung  eine  wirksame  ist  oder  nicht, 
d.  h.  ob  mit  dieser  ein  während  des  Geschlossenseyns  der  Kette 
selbst  unaufhörlich  fortdauernder  el.  Kreislauf  eintreten  werde 
oder  nicht , ergiebt  sich  aus  der  näheren  Erwägung  jener  in  der 
Berührung  der  Körper  unter  einander  wirksamen  Kräfte  und 
der  Gesetze , nach  welchen  sie  wirken.  Jede  Kette  wird  eine 

wirksame  seyq , in  welcher  von  einem  der  Berührungspuncte 

>« 

zweier  Kettenglieder  ausgegangen,  die  Summe  der  Impulsionen, 

Bbb  2 
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durch  welche  die  E.  von  dem  einen  Körper  nach  dem  andern 
in  Bewegung  gesetzt,  angehäuft,  gespannt,  und  zur  Strömung 
angetrieben  wird,  nach  der  einen  Seite  hin  gröfser  ist,  als  nach 
der  entgegengesetzten,  und  die  Lebhaftigkeit  der  Strömung 
wird  zunächst  abhängen  von  dem  Unterschiede  der  beiderseiti- 
gen Arten  von  Impulsionen,  und  zwar  wird  sie  nach  der  Seite 
hin  geschehen,  nach  welcher  das  Uebergewicht  statt  findet; 
jede  Kette  wird  dagegen,  eine  unwirksame  seyn,  in  welcher  von 
beiden  Seiten  einander  gleiche  Impulsionen  entgegen  wirken 
und  sich  eben  darum  auflieben  und  dadurch  jede  wirkliche 
Strömung  verhindern , so  wie  auch  diejenigen , in  welchen  die 
Bedingungen  zum  Durchströmen  der  E.  anderweitig  fehlen , in 
welchen  gewisse  Hindernisse  der  Förtleitung  der  nach  der  einen 
oder  andern  Seite  angetriebenen  E.  entgegenwirken.  Volta  hat 
schon  in  der  ersten  Periode  des  Galvanismus  in  seinem  zweiten 
Schreiben  an  Ghen  1 und  in  seinen  beiden  Schreiben  an  Vas- 
salli  diese  Erklärung  durch  die  mannichfaldgsten  Typen,  nach 
welchen  die  Ketten  gebildet  seyn  können , in  ein  sehr  helles 
Licht  gesetzt,  doch  waren  es  in  jenem  Zeitpuncte  immer  nur 
Ketten,  in  welche  muskulöse  Organe  eingingen,  die  durch  das 
Eintreten  und  Ausbleiben  der  Zuckungen , so  wie  durch  die 
Stärke  derselben  * das  Daseyn  und  den  Grund  der  Wirksamkeit 
einer  Kette  verriethen;  dagegen  ist  in  der  neuesten  Zeit  mit 
mehr  Vortheil  die  Magnetnadel  als  Reagens  für  die  Wirksamkeit 
der  geschlossenen  Ketten  gebraucht  worden. 

Dem  obigen  Erklärungsprincipe  zufolge  sind  demnach  un- 
wirksame Ketten  oder  solche,  in  welchen  es  nicht  zum  el. 
Kreisläufe  kommt , 

1.  alle  Ketten , welche  blofs  aus  zwei  Gliedern  bestehen, 
sie  seyen  nun  blofs  aus  Erregern  einer  Classe  oder  zweier  das- 
sen  gebildet,  weil  die  in  den  beiden  Beriihrungspuncten  gege- 

108*  benen  Impulsionen  bei  der  Gleichheit  der  beiden  Glieder  ein- 
«•  ander  gleich  und,  entgegengesetzt  sind , wie  aus  den  Figuren 
anschaulich  ist,  wo  die  Pfeile  die  Richtung  des  Stromes  oder 
der  Impulsion  anzeigen,  die  stets  von  demjenigen  Körper,  wel- 
cher in  Berührung  mit  dem  andern  negativ  el.  wird , nach  dem- 
jenigen hingeht,  welcher  selbst  positiv  wird ; 

2.  alle  Ketten , welche  blofs  aus  Erregern  der  ersten  dasse 


109. 


1 Dessen  neues  J.  III,  107. 
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bestehen,  in  welcher  Zahl  und  Ordnung  sie  auch  mit  einander 
abwechseln  mögen , weil  sie  sich  nach  dem  Gesetze  der  Span- 
nungsreihe  der  Erreger  der  ersten  Classe  als  gleichbedeutend 
mit  Ketten  aus  blofs  zwei  Gliedern  betrachten  lassen.  Da  näm- 
lich aus  jenem  Gesetze  folgt,  dafs  zwei  solche  Körper  der  er- 
sten Classe  einerlei  Spannungsunterschied  zeigen , oder  dieselbe 
Impulsion  auf  einander  ausüben , ob  sie  in  unmittelbarer  Berüh- 
rung sich  mit  einander  befinden  oder  eine  beliebige  Anzahl 
Erreger  der  ersten  Classe  und  in  beliebiger  Ordnung  zwischen 
ihnen  liegen,  so  kann  man  in  Beziehung  auf  je  zwei  Glieder, 
durch  deren  Berührung  unter  einander  die  Schlielsung  geschieht, 
alle  übrigen  zwischenliegenden  Glieder  gleichsam  als  nicht  vor- 
handen betrachten,  womit  dann  abermals  zwei  einander  gleiche 
aber  zugleich  entgegengesetzte  Impulsionen  in  den  zwei  Berüh- 
rungsstellen, nämlich  der  unmittelbaren  und  der  durch  Zwi- 
schenglieder vermittelten,  gegeben  sind.  Dasselbe  Resultat  er- 
hält man  auch , wenn  man  die  Impulsionen  in  den  verschiede- 
nen Berührungsstellen  einzeln  in  Betracht  zieht;  immer  wird  sich 
ergeben , dafs  die  Summe  aller  Impulsionen  nach  der  einen  Seite 
gleich  ist  der  Summe  aller  Impulsionen  nach  der  entgegenge- 
setzten Seite. 

: 3.  Ans  demselben  Grunde  müssen  auch  alle  symmetrischen 
Ketten ',  oder  [diejenigen , welche  durch  irgend  einen  Schnitt  in 
zwei  gleiche  und  ähnliche  Hälften,  was  die  Zahl  und  Aufeinder- 
folge  der-Glieder  betrifft,  getheilt  werden  können,  unwirksame 
seyn , weil  auf  beiden  Seiten  wegen  der  gleichen  Beschaffenheit 
der  Berührungsflächen  die  Summe  der  Impulsionen  dieselbe  seyn 
mufs , welche  durch  ihre  entgegengesetzte  Richtung  gegen  ein- 
ander sich  aufheben,  weswegen  es  dann  zu  keiner  Strömung 
kommen  kann.  • * 

Alle  übrigen  Ketten,  die  nicht  unter  eine  dieser  Kategorien 
gebracht  werden  können , sind  dagegen  wirksame , also  nament- 
mentlich  a.  die  Ketten  aus  wenigstens  drei  gemischten  Gliedern 
beider  Classen  von  Erregern  und  also  a a.  diejenigen , welche 
aus  zwei  Erregern  der  ersten  Classe  und  aus  einem  Erreger  der 
zweiten  Classe  bestehen  , wo  die  Impulsion  in  der  Berührungs- 
stelle der  beiden  ersten  Glieder  beinahe  in  allen  Fällen  die  ihr 
entgegenstehende  Summe  oder  den  Unterschied  der  Impulsio- 
nen in  den  beiden  Berührungsstellen  mit  dem  feuchten  Erreger  * 
übertrifft , und  die  Richtung  der  Strömung  bestimmt ; b b.  die- 
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jenigen  aus  einem  Erreger  der  ersten  Classe  und  zwei  Erregern 
der  zweiten  Classe,  wo  die  Impulsion  in  der  Beriihrungsstelle 
des  • einen  feuchten  Erregers  mit  dem  trockenen  Erreger  ge- 
wöhnlich die  überwiegende  ist.  ’ b.  Die  Ketten  aus  wenigstens 
drei  Erregern  der  zweiten  Classe,  in  welchen  eben,  weil  sie 
keine  solche  Spannungsreihe,  wie  die  trockenen  Erreger,  bilden, 
die  Impulsion  in  irgend  einem  Beriihrungspuncte  nicht  gleich 
seyn  kann  der  ihr  entgegenstehenden  Summe  oder  dem  ihr  ent- 
gegenstehenden Unterschiede  der  Impulsionnn  in  den  beiden 
andern  Berührungspuncten.  c.  Die  Ketten  endlich  aus  mehr 
al*  drei  Gliedern  beider  Classen  oder  der  zweiten  allein,  bei 
welcher  durch  die  Einführung  eine*  jeden  neuen  Gliedes  in  die 
Kette  statt  des  einen  Berührqngspunctes  zwei  neue  eingefuhrt 
werden,  deren  Impulsionen  unter  der  Bedingung,  dafs  die 
Kette  dadurch  keine  symmetrische  werde,  mit  ihrer  Summe, 
wenn.^sie  in  gleicher  Richtung  gehen,  oder  mit  ihrem  Unter- 
schiede, wenn  sie  einander  entgegengesetzt  sind,  die  vorher 
Statt  gehabte  Strömung  zwar  modificiren  aber  nicht  aufheben. 

VL  pie  Stärke  des  el.  Stromes  oder  die  Quantität  von  E., 
die  ln  einer  gegebenen  Zeit  durch  die  Glieder  der  Kette  im 
Kreisläufe  sich  bewegt,  mufs  sich  im  Sinne  dieser  Theorie  und 
den  aueh  hier  gültigen  Gesetzen  der  Leitung  gemäJs  richten : 

Nach  der  Gröfse  der  Total- Impulsiop , die  in  der  Rich- 
tung statt  findet , nach  welcher  die  Strömung  vor  sich  geht.  • Da 
der  Spannungsunterschied  je  zweier  galvanisch  auf  einander 
einwirkender  Körper  die  Gröfse  der  Impulsion,  mit  welcher 
der  negative  auf  den  positiven  einwirkt,  anzeigt,  und  zum 
Mafsstabe  dafür  dient,  so  hat  man  nur  jedesmal  die  Spannungs-r 
unterschiede  in  den  verschiedenen  Berührungsstellen , voraus-* 
gesetzt,  dafs  sie  in  Beziehung  auf  irgend  einen  solchen , wie  , 
z.  B.  der  zwischen  Zink  und  Kupfer  als  Einheit  angenommen, 
ihrer  Gröfse  nach  bestimmt  sind,  mit  gleicher  relativer  Lage 
(nämlich  rechts  oder  links  liegend)  des  positiven  Gliedes  zu 
summiren  und  beide  Summen  von  einander  abzuziehen , um  die 
Stark®  der  Impulsion , welche  die  Strömung  bestimmt,  und  eben 
damit  die  Stärke  der  Strömung  selbst,  so  weit  sie  von  diesem 
Umstande  abhängt,  auszumitteln. 

b.  Nach  der  Vollkommenheit  der  Leitung , welche  in  der 
Kette  statt  findet,  und  welche  im  geraden  Verhältnisse  der  Grö- 

f»e  der  Berührungsfläche  der  feuchten  Leiter  mit  den  trockenen 
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nnd  unteT  sich und  im  umgekehrten  der  Ausdehnung  derselben 
steht,  und  sich  oufserdem  nach  dem  Leitu  ngsvermögen  der  ein- 
zelnen Kettenglieder  an  und  für  sich  und  in  ihrer  Aneinander- 
reihung an  einander,  sofern  diese  nicht  ohne  Einflufs  ist,  richtet. 

V1L  - Mit  der  Annahme  eines  solchen  und  so  bestimmten 
fortdauernden  el.  Kreislaufes  stimmen  alle  Vorgänge  in  der.Kette 
nach  Volta  .vollkommen  überein,  wofür  gleichsam  als  ein  ex- 
perimentum  crucis  der  Umstand  spricht,  dafs  ein  künstlich  er- 
regter el.  Strom,  an  dessen  Wirklichkeit  nach  der  Art  das  Expe- 
riment anzustellen,  auf  keine  Weise  gezweifelt  werden  kann, 
unter  ähnlichen  Umständen  ganz  gleiche  Erscheinungen  hervor- 
bringt.  Was  zuerst  die  Erscheinungen  in  Ketten  aus  thieri- 
schen  Theilen  betriflt , so  hat  Volta  in  seiner  ersten  Abhand- 
lung über  die  thierische  E.  diese  Uebereinstimmung  sehr  klar 
nachgewiesen.  Die  E.  zeigt  sich  als  der  wirksamste  Reiz  der 

Mnskelnf,  wann  sie.  durch  die  Nerven  derselben  und  nur 

* 

durch  diese  strömt)  ohne  gerade  die  Muskeln  selbst  zu  erreichen. 
Die  Entladung  auch  der  kleinsten  Flasche  nach  einer  so  . schwa- 
chen Spannung,  dafs  sie  kaum  noch  auf  das  Goldblattelektrame- 
ter wirkt*,  bringt  die  lebhaftesten  Zuckungen  in  den  Muskeln 
hervor  , wenn  der  *el*  Strom  von  der  positiven  Belegung  nach 
der  negativen  ^nöthigt  ist  durch  die  Nerven  derselben  zu  ge- 
hen, und  zwar  um  so  lebhafter,  je  länger  das  Stück  des  Nerven 
ist,  durch  welches  die  E.  strömt,  und  je  ausschliefsender  die 
Leitung  durch  denselben  geschieht...  Dieser  sel.  Strom  einer 
Lei dn er  Flasche  übt  auf  jene  Muskeln  einen  starkem  Reiz  aus, 
wenn  die  E*  genöthigt  ist,  den  Nerven  abwärts,  von  der  posi- 
tiven nach  der  negativen  Belegung  zu , als  in  der  entgegenge- 
setzten Richtung  zu  durchstrÖmen.r  Da  alle  Modificationen 
der  Zuckungen  ihrer  Stärke  nach  auf  gleiche  Weise  sich  in  Ket- 
ten aus  zwei  heterogenen  Metallen  und  den  thierischen  Theilen 
verhalten,  so  muf$.  man  zugeben , dafs  eine  gleiche  Ursache 
hierbei  in  Wirksamkeit  gesetzt  werde , nämlich  ein  el.  Strom, 
welcher  bei  der  Scliliefsung  der  Kette  eben  so  eingeleitet  wird, 
wie  bei  der  Entladung  einer  Leidner  Flasche,  und  von  dem  po- 
sitiven Metalle  durch,  den  Nerven  nach  dem  negativen  hinge- 
richtet ist , wie  die  Volta’schc  Theorie  ihn  an  nimmt.  Insbeson- 
dere erklärt  sich  auch  aus  dieser  Theorie  auf  eine  genügende  Art 
der  Einlluls  der  Art  der  Vertheilung  der  Metalle  auf  das  Ent- 
stehen der  Zuckungen  entweder  im  Augenblicke  der  Schliefsung 
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oder  der  Trennung  der  Kette  nach  Nr.  50*  und  macht  den  an 
sich  sonst  verborgenen  Strom  gleichsam  augenscheinlich.  Sind 
die  Metalle  nämlich  so  vertheilt,  dafs  der  Theorie  zufolge  der 
durch  die  Schließung  eingeleitete  Stroip  aufwärts  von  den  Zwei- 
gen zum  Stamme  und  dem  Centralende  des  Nerven  bestimmt 
wird , so  erfolgen  im  Augenblicke  der  Schlielsung  selbst  keine 
Zuckungen  im  gewöhnlichen  Zustande  einer  schon  etwas  gesun- 
kenen Reizbarkeit,  weil  in  dieser  Richtung,  wie  die  Versuche 
mit  der  Entladung  der  Leidner  Flasche  beweisen , der  el.  Strom 
einen  schwächeren  Reiz  ausübt;  wird  aber  die  Kette  schnell 
geöffnet  und  dadurch  die  Impulsion  beseitigt , welche  jene  Strö- 
mung der  E.  veranlagte,  so  wird  diese  nun  nothwendig  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  zurückströmen , und  an  die  Stelle  des 
aufwärtsgehenden  Stromes  ein  abwärtsgehender  treten , der  als 
der  stärkere  Reiz  nunmehr  die  Zuckungen  hervorruft.  Man  mufs  ^ 
nämlich  zu<feben  , dafs  die  E.  in  der  Richtung , in  welcher  sie 
angetrieben  wird  , eine  Anhäufung  derselben  an  den  Stellen  be- 
sonders , an  welchen  sie  Widerstand  findet , also  in  den  thieri- 
schen  Theilen  und  besonders  nach:  dem  negativen  Metalle  hin 
wegen  Summirung  der  Hindernisse  in  dem  ganzen  Zwischen- 
räume der  Fortleitung  durch  dieselben  • erleiden  Werde-,  und 
wenn  daher  die  Ursache  der  Anhäufung , jene  Impulsion  in  der 
Richtung  vom  peripherischen  Ende  des  Nerven  her,  zu  wirken 
aufhört , so  mufs  die  E.  vermöge  ihres  Strebens  nach  Gleichge- 
wicht nach  der  Seite  zurückströmen , von  welcher  aus  die  An- 
häufung bewirkt  wurde.  Ganz  derselbe  Vorgang  findet  in  den 
Versuchen  statt,  die  zu  dieser  interessanten  Entdeckung  geleitet 
haben,  wo  nämlich  durch  das  Herausziehen  eines  Fankens  aus 
einem  elektrisirten  Conductor  die  in  dem  in  der  Nähe  desselben 
befindlich  gewiesenen  Froschpräparate  nach  diesem'  Ende  hin  an- 
gezogene und  angehäufte  entgegengesetzte  E.  sich  wieder  ins 
Gleichgewicht  setzt  und  durch  die  damit  gegebene  Strömung  ei- 
nen wirksamen  Reiz  ausübt.  Sind  die  Metalle  auf  eine  entge- 
gengesetzte Weise  vertheilt,  so  wird  zwar  auch  im  Augenblicke 
der  Oeffnung  der  Kette  ein  seiner  Richtung  nach  entgegenge- 
setzter Strom  von  demjenigen , welcher  während  des  Geschlos- 
senseyns  statt  fand , eintreten , da  dieser  aber  den  Nerven  auf- 
wärts geht , so  wird  er  soviel  weniger  im  Stande  seyn  Zuckun- 
gen hervorzubringen,  weil  er  schon  an  sich  als  ein  viel  schwä- 
1 cherer  Reiz  wirkt  und  durch  die  vorangegangene  fortdauernde 
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Einwirkung  der  geschlossenen  Kette  die  Reizbarkeit  schon  ge- 
schwächt worden  ist.  Volta  selbst  hat  zwar  nirgend  eine  Er- 
klärung der  Gesetze,  nach  welchen  bald  im  Augenblicke  der 
Schliefsung  bald  der  Trennung  die  Zuckungen  erfolgen , gege- 
ben , die  hier  aufgestellte  folgt  aber  ganz  aus  seinem  Principe 
und  le  Hot  hat  sie  auf  eine  der  angegebenen  sehr  nahe  kommende 
Weise  entwickelt,  nur  dafs  er  dieselbe  mit  unhaltbaren  Annah- 
men von  verschiedenen  Capacitäten  der  Körper  für  das  galvani- 
sche Fluidum,  worin  die  Metalle  die  übrigen  Körper  übertreffen 
sollen , und  von  ungleichen  Quantitäten  dieses  Fluidums  in  den 
verschiedenen  Substanzen  versetzt  hat  *.  Den  Einwurf  gegen 
einen  solchen  el.  Strom  als  den  eigentlichen  Reiz  in  diesen  Ver- 
suchen , dafs  Elektricitäten  von  sehr  starker  Spannung  wie  z.  B. 
die  einer  geriebenen  Glasröhre  oder  Siegellackstange , die  selbst 
gröbere  Strohhalmelektrometer  zu  einer  ansehnlichen  Divergenz 
bringen , auf  die  Nerven  nur  einen  so  schwachen  Reiz  ausüben, 
dafs  selbst  bei  unmittelbarer  Berührung  derselben  durch  diese 
Körper  auf  den  höchsten  Stufen  der  Erregbarkeit  keine  Zuckun- 
gen erregt  werden  können,  hat  Volta  durch  die  Hinweisurfg 
auf  die  besondere  Wirkungsart  der  E.  in  einem  Kreisläufe  besei- 
tigt, wo  in  derselben  Zeit  eine  ohne  Vergleich  viel  gröfsere 
Menge  derselben  durch  den  Nerven  sich  bewegt,  und  in  dem 
Verhältnisse  dieser  Menge  einen  bei  weitem  starkem  Reiz  aus*- 
übt,  als  die  vergleichungsweise  damit  ganz  verschwindende 
Menge  von  E.,  welche  eine  auch  noch  so  stark  geriebene  Glas- 
röhre an  den  Nerven  abgeben  kann.  Denn  eben  darin  besteht 
das  Eigenthümliche  des  Galvanismus,  dafs  die  E.  hier  nicht 
durch  Spannung,  sondern  durch  Ströntung  wirkt,  worauf  wir 
noch  weiter  unten  in  der  Theorie  der  Säule  zurückkommen  werden. 

' Die  Erregung  von  Zuckungen  durch  Ketten  aus  blofs  thieri- 
schen  Theilen , oder  solche,  in  welche  neben  diesen  blofs  Kör- 
per der  zweiten  Classe  als  Glieder  eingehen , oder  durch  Ketten 
aus  thierischen  Theilen , und  blols  einem  Metalle , findet  nach 
4er  Volta’schen  Theorie  eben  so  leicht  ihre  Erklärung  durch  die 
Anwendung  der  unter  VI.  entwickelten  Grundsätze  für  die  Be- 
stimmung des  el.  Kreislaufes  durch  die  galvanische  Aufeinander- 
wirkung dieser  Körper,  und  alle  Verhältnisse,  welche  in  den 
Ketten  aus  zwei  Metallen  und  den  thierischen  Theilen  vorkom- 
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men,  müssen  sich  auch  hier  wiederholen,  den  Einflufs  deT  Ver- 
’ theilung  der  Kettenglieder  auf  Erregung  der  Zuckungen  im  Au- 
genblicke der  Schliefsung  und  Trennuug  nicht  ausgenommen. 
Da  nach  Volta’s  Theorie  die  Erreger  des  Galvanismus  nur 
in  ihrer  unmittelbaren  Berührungsfläche  auf  einander  wirken  und 
die  übrige  Masse  der  Körper  auf  die  Erregung  der  E.  an  und  für 
sicli  keinen  Einflufs  ausübt,  so  lassen  sich  leicht  jene  auffallenden 
Erscheinungen  erklären,  dafs  kleine  Abänderungen  der  Metalle  an 
ihrer  Oberfläche  Anomalien  hervorbringen,  dafs  dieses  z,  B.  ge- 
schieht, durchReiben  derselben  an  andern  Körpern,  wdurch  ihre 
Glätte  und  Dichtigkeit  verändert  wird  oder  sie  einen  Ueberzug 
• eines  andern  Kürperserhalten,  welcher,  wie  dünn  er  auch  seyn 
.mag,  doch  als  ein  ganz  neues  Glje4,-zwei  neue  wirksame  Berüh- 
rungsflächen in  .die  Kette  einfiihrt;  es  läfst  sich  erklären,  wie  da- 
durch nach  den  zuerst  von  dem  Engländer  Weli*  bekannt  ge- 
machten Versuchen  unwirksame  Ketten  in  wirksame  verwandelt 
.werden  können ; auch  erklärt  sich  dadurch  sehr  leicht  der  schein- 
bar so  auffallende  Hauchversuch  v.  Humboldt’s,  von  welchem 
dieser  berühmte  Physiker  sagt,  dafs  unter  allen  physikalischen 
•Versuchen,  welche  er  je  die  Freude  gehabt  habe  in  Gegenwart 
'•anderer  Physiker  anzustellen,  er  keinen  gefunden,,  der  wegen 
seiner, unendlichen  Feinheit  so  in  Erstaunen  setze  als  dieser,  wo 
die  Wirksamkeit  einer  Kette  von  einem  blofsen  Hauche  oder  ei- 
ner gleichsam  verschwindenden  Schicht  einer  verdampfenden 
Flüssigkeit  abhänge  Es  nmfs  nämlich  eine  ganz  andere  Wir- 
kung eintreten,  wenn  sich  zwei  Metalle  unmittelbar  berühren, 
als  wenn  sicli  eine  auch  noch  so  dünne  Schicht  Feuchtigkeit 
zwischen  ihnen  befindet,  durch  deren  7Avischentreten  augenblick- 
lich die  starke  Jujpulsion , durch  welche  zwei  solche  Metalle  auf 
einander  wirken,  aufgehoben  wird,  und  eben  dadurch  eine  vor- 
her unwirksame  Kette  in  eine  höchst  wirksame  verwandelt  wer- 
den kann,  indem  von  zwei  einander  entgegengesetzten  Impul- 
sionen,  die  .sich  einander  im  Gleichgewichte  hielten,  nach  Be- 
seitigung der  einen,  die  andere  dann,  eine  starke  Strömung  in 
-Fig.der  Richtung,  in  welcher  sie  wirkt,,  hervorbringen  mufs.  Die 
1^  Figuren  zeigen  das  Verbal  tnifs  solcher  zweier  Ketten  gegen  einan- 
111. der,  wovon  die  erste  eine  symmetrische  und  daher  unwirksame, 
wegen  der  gleichen  , aber  einander  entgegengesetzten , Impulsio- 
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nen  GZ  durch  die  Interposition  des  feuchten  Leiters  F,  sey  es 
auch  nur  eine  Hauchschicht,  wenn  sie  nur  hinreicht  die  unmit- 
telbare  metallische  Berührung  von  G und  Z an  dieser  Seite  zu 
hindern,  in  eine  höchst  \virksame  verwandelt  wird,  indem  nun 
die  Impulsion  GZ  auf  der  linken  Seite  aufhört,  und  die  Impul- 
»ion  GZ  auf  der  rechten  Seite  die  Richtung  des  el.  Stromes  be- 
stimmt, so  ferne  G Gold  Z Zink  bedeutet,  an  deren  Stelle  auch 
zwei  andere  beliebige  Metalle  genommen  werden  können,  jedoch 
unter  der  Bedingung,  dafs  die  Impulsion,  die  durch  ihre  Be- 
rührung gegeben  ist,  nach  ihrer  Seite  hin  stärker  sey,  als  die 
von  den  beiden  in  die  Kette  neu  eintretenden  Berührungsflächen 
GF  und  FZ  abhängige,  etwa  in  entgegengesetztem  Sinne  eintro- 
tende  Impulsion,  was  bei  Anwendung  des  blofsen  Wassers  je- 
desmal der  Fall  seyn  wird,  weil  alle  Metalle  mit  demselben  nur 
eine  sehr  schwache  el.  Erregung  eingehen.  Dieselbe  Ivette  mufs 
aber  sogleich  wieder  zur  wirksamen  werden,  wenn  auch  auf  defp.^ 
andern  Seite  ein  feuchter  Leiter -in terpolirt  oder  nach  Humboldt’- llsJ. 
scher  Weise , worin  eben  das  Ueberraschende  liest , beide  Fla- 
eben  des  einen  trockenen  Erregers , die  sich  zwischen  zwei  an- 
dern , aber  unter  sich  homogenen  Erregern  befinden , behaucht, 
oder  mit  der  dünnsten  Schicht  einer  verdampfenden  Flüssigkeit 
belegt  werden.  Dafs  die  Beschaffenheit  des  interpolirten  feuchten 
Leiter«  einen  Einflufs  auf  die  Stärke  der  Zuckungen  äufsern 
müsse,  leuchtet  von  selbst  ein,  da  die  an  den  neuen  Berüh- 
rungsstellen eintretenden  Impulsionen  nach  Verschiedenheit  des- 
selben in  einem  günstigen  oder  ungünstigen  Sinne  für  die , die 
Strömung  hauptsächlich  bestimmende,  Impulsion  wirken  können, 
indefs  bezweifle  ich  sehr,  dafs  ihr  Vermögen  eine  unwirksame 
Kette  in  eine  wirksame  zu  verwandeln,  in  irgend  einem  be- 
stimmten  Verhältnifs  mit  ihrer  Leichtigkeit  zu  verdampfen  stehe; 
denn  wenn  auch  gleich  diese  Ansicht  v.  Humdoldt’s  durch  die 
besonders  günstige  Wirkung  des  Vitriol- Aethers,  bei  Interpo-^ 
lirung  desselben  in  Form  z.  B.  eines  Tropfens  zwischen  Z undjio! 
G begünstigt  wird,  so  steht  dieser  Annahme,  die  eigene  Beobach- 
tung v.  Humboldt’s  entgegen,  dafs  Blut  unter  gleichen  Umstän- 
den stärker  als  Milch  und  Wasser  wirke,  von  welchem  man 

✓ 

doch  nicht  behaupten  kann , dafs  es  geneigter  sey , gasförmige 
Stoffe  auszudampfen.  Auch  beruht  die  Behauptung  v.  Hum- 
iioldt’s,  dafs  bei  Behauchung  des  auf  dem  als  Nervenarmatur 
dienenden  Gold  liegenden  Zinks  die  Muskeln  convulsivisch  er-  11J. 
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schlittert  werden , gleichviel  ob  der  Muskelleiter  G von  Gold 
die  feuchte  oder  trockene  Steile  von  Z berühre,  gewifs  auf  ei- 
ner Täuschung.  So  oft  ich  Wenigstens  bei  Anstellung  des  Ver- 
suchs auf  die  angezeigte  Weise  den  Zink  an  einer  trockenen 
Stelle  berührte,  blieben  die  Zuckungen  jedesmal  aus , die  sich 
sogleich  mit  der  gröbsten  Lebhaftigkeit  einstellten,  wenn  die  nafs 
gemachte  Stelle  des  Zinks  berührt  wurde,  die  dann  aber  nach  einiger 
Zeit  abermals  ausblieben , wennn  die  Feuchtigkeit  durch  allmäli- 
ges  Verdampfen  wieder  verschwunden  war.  Wie  die  Versuche 
über  Erregung  von  Zuckungen  durch  blofse  erschütternde  Be- 
rührung der  Nerven- Armatur  mit  einem  beliebigen  anderen  Me- 
talle, wobei  keine  Schliefsung  einer  Kette  statt  findet,  doch  in 
der  Volta’schen  Theorie  ihren  Erklärungsgrund  haben,  ist  be- 
reits oben  gezeigt  worden.  Selbst  die  scheinbar  ganz  anomalen 
und  dem  Volta’schen  Princip  widersprechenden  sogenannten 
, pseudogalvanischen  Versuche  Ritter’s  (Nr.  52)  in  denen  bei 
' der  Schliefsung  und  Trennung  von  an  sich  unwirksamen  Ketten 

t 

unter  besondem  Bedingungen  doch  sehr  lebhafte  Zuckungen  sich 
einstellen,  die  folglich  von  einer  andern  Action  abhängen,  wel- 
che auf  jene  Momente  selbst  nur  eingeschränkt  ist,  aher  wäh- 
rend des  Geschlossenseyns  nicht  fortdnuert,  lassen  sich  in  Ein- 
klang mit  der  Theorie  bringen.  Ritter  hat  selbst  im  Sinne  der- 
selben eine  Erklärung  zu  geben  versucht,  die  mir  aber  unrich- 
tig scheint.  „Dafs  jede  Reihe  von  sich  berührenden  elektrischen 
Leitern  (heilst  es  in  seinem  hierher  gehörigen  Aufsatze  *),  die 
nicht  genau  mit  demselben  aufhört,  mit  welchem  sie  anfängt,  an 
ihren  beiden’  sich  nicht  unmittelbar  berührenden  Enden  zu  was 
immer  für  einem  Grade  el.  Spannung  freie  unter  sich  verschie- 
dene Elektricitäten  zeigt  und  zeigen  miifs,  ist  bekannt.  Wir 
wollen  ihre  absolute  Quantität  für  das  eine  Ende  der  Reihe  mit 
llll  1 + und  das  andere  mit  1 — bezeichnen,  und  die  Figur  drücke 
diese  Reihe  mit  ihren  Enden  aus.  Dis  absolute  Quantität  von  E. 
der  beiden  Enden  dieser  Reihe  wird  übrigens  zugleich  ihre  elek- 
trometrische  seyn , denn  man  theile  Z oder  W und  untersuche 
die  weggenommenen  Endtheile  für  sich,  so  werden  sie  noch  ge- 
, nau  dasselbe  1-f-  und  1 — zeigen,  wie  zuvor  in  der  Verbindung 
(die  Beweise  haben  Versuche  an  Volta’s  Säule  geliefert).  Jetzt 
aber  biege  man  die  Reihe  zum  Kreise  um , d.  h.  man  verwandle 
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Fig.  114  in  Fig.  115,  und  schliefse  inC.  Auch  nehme  man  fürsFig. 

U ° ^ 4 

erste  an , Z und  W stehen  bereits  in  der  genau  so  grofsen  und  * 
so  vertheilten  Spannung,  als  sie  auch  nur  bei  wirklicher  un~ 
mittelbarer  Berührung  unter  einander,  oder,  befand  sich  auch 
zwischen  Z und  W innerhalb  gar  nichts  weiter“  (bildeten  sie  * 

also  nur  eine  Kette  aus  blofs  zwei  Gliedern)  „ als  die  blofsen 
Verlängerungen  von  ihnen  selbst,  doch  bei  wiederholter  oder 
zweiter  solcher  Berührung  unter  einander  realisiren  könnten. 

Dennoch  werden  Z und  W nicht  in  el.  Ruhe  bleiben , sondern 
wie , wo  irgend  heterogene  Leiter  sich  berühren , wird  jetzt 
eine  Condensation  des  1 + und  des  1 — eintreten , deren  Gröfse 
durch  den  Grad  der  Heterogeneität  dieses  Körperpaares  und 
durch  die  Ausgeuehntheit  der  Berührungsllächen  selbst  bestimmt 
wird.  Zwar  wird  das  anfängliche  1 -J-  und  1 — von  Z und  W 
hierdurch  für  einen  Augenblick  auf  blofse  Brüche  von  der  an- 

O 

fänglichen  elektrometrischen  Gröfse  zurückgebracht,  aber  nicht 
blofs  dieses  Z und  W,  sondern  die  ganze  noch  zwischen  ihnen 
befindliche  Körperreihe  wird  dazu  beitragen,  dieses  elektrome- 
trische  1+  und  1( — , der  Condensation  ungeachtet,  wieder 
herzustellen  und  zu  behaupten.  So  lange  dieses  dauert,  wird 
durch  die  ganze  Kette  Action  seyn  müssen,  freilich  nur  eine 
fast  momentane,  aber  doch  hinlängliche,  um  eine  Reaction  der 
gehörig  reactionsfähigen  Glieder  derselben  hervorzurufen.  Wird 
später  Z wieder  von  W getrennt,  und  ist  die  Trennung  voll- 
ständig, so  werden  die  vorher  durch  die  Condensation  von  1 auf 
(l  + x)  + E und  (1  + x) — E erhobenen  Eiektricitäten“  (wegen 
aufgelöster  Condensation  von  Z und  W),  „indem  die  Reihe 
blofs  die  Spannungen  i + und  1 — E zu  unterhalten  ver- 
mag, wieder  zurückflielsen , alle  Glieder  der  Reihe  werden 
hiervon  wieder  afficirt,  und  die  gehörig  reagirenden  reagiren 
von  neuem.  Unter  übrigens  gleichen  Umständen  wird  die  Gröfse 
der  Wirkung  allemal  der  Gröfse  der  entstehenden  oder  aufge- 
hobenen Condensation  proportional  seyn  und  dafs  diese  bei 
Metall....  und  einer  Flüssigkeit,  die  jenes  an  mehreren  und 
vielen  Puncten  zugleich  berührt,  vorzüglich  grofs  seyn  müsse, 
ist  klar.  Stehen  Z und  W vor  Schlielsung  des  Kreises  durch 
sie  in  einer  geringem  oder  gröfsem  Spannung  von  4.  für 
Z und  4*  für  W,  als  nach  der  Schlielsung  sich  behaupten  kann, 
so  wird  im  erstem  Falle  die  momentane  Action  der  Kette  da- 
durch vergröfsert,  im  letzteren  verkleinert,  also  blofs  dem  Grade 
, 

N 
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nach  geändert  werden.  Haben  endlich  Z und  W vor  der  Schlie- 
fsung, wie  auch  dieser  Fall  möglich  ist,  die  umgekehrten  Kiek- 
tricitäten  von  denen,  die  sie  nach  derselben  unter  Condensation 
2u  behaupten  haben , so  kann  dieses  bei  sonst  gleicher  Spannung 
von  Z und  W während  der  unmittelbaren  Berührung  ebenfalls 
nur  dienen , den  Grad  der  momentanen  Actionen  bei  der  Schlie-  , 
fsung  und  Trennung  der  Kette  zu  vergröfsern.“ 

Alle  Erscheinungen,  die  Ritter  aus  diesem  gleichsam 
neuen  Principe  'pseudogalvanischer  Action  ableitet  , sollen 
Fig  durchaus  ihrer  Ursache  proportional  seyn.  So  soll  auch,  wenn 
H§. Z und  Z Zink,  S Silber  (alles  trocken)  bedeuten,  und  mit  S bei 
a oder  ß geschlossen  wird , einige  Condensation  der  Elektricitä- 
ten  von  den  sich  berührenden  Z und  S statt  finden,  da  sich  aber 
feste  Metalle  der  Regel  nach  (?)  fast  nur  in  Puncten  berühren, 
eben  darum  die  Condensation  nur  eine  sehr  geringe  seyn  , wes- 
wegen dann  auch  die  für  die  Kette  daraus  entstehende  momen- 
tane  Action  zu  klein  ist,  um  je  Zuckungen  hervorzubringen. 
Ist  dagegen  S Wasser  oder  ein  sich  mehr  anschliefsender 
feuchter  Körper,  so  ist  die  dann  eintretende  Condensation  in 
dem  Verhältnisse  der  mehr  ausgebreiteten  Oberfläche  viel  grö- 
fser,  die  ganze  Rückwirkung  der  Kette  in  demselben  Verhält- 
nisse zunehmend,  und  die  Zuckung  wird  bei  nur  mäfsiger  Er- 
regbarkeit der  Froschschenkel  dann  auch  gewifs  nie  im  Augen- 
blicke einer  solchen  Schliefsung  ausbleiben,  wenn  gleich  die 
Kette  als  eine  symmetrische  nach  geschehener  Schliefsung  als 
eine  unwirksame  anzunehmen  ist. 

Diese  Erklärungsart  Ritter’s  scheint  mir  indefs  ein  an  sich 
richtiges  Princip  auf  eine  unrichtige  Art  anzuwenden,  lind  aufser- 
dem  noch  einige  irrige  Annahmen  zu  enthalten.  Das  Charakte- 
ristische  einer  jeden  nach  ihrer  Schliefsung  unwirksamen  Kettej 
oder  eine  Kette,  die  im  Sinn  der  Volta’schen  Theorie  keinen 
el.  Strom  einleitet,  besteht  eben  darin,  dofs  vor  der  Schliefsung 
an  jeden  zwei  Flächen , die  durch  die  Schliefsung  mit  einander 
in  Berührung  gebracht  werden,  schon  das  vorhanden  ist,  was 
durch  die  Berührung  gesetzt  werden  soll,  folglich  durch  die 
Schliefsung  selbst  keine  neue  Action  gegeben  ist,  vielmehr  al- 
les in  dem  Zustande  bleibt,  wie  es  sich  befand,  so  lange  die 
Körper  nach  dem  Schema  der  Linie  an  einander  gereiht  waren. 
Man  kann  also  Ritter  darin  nicht  beistimmen,  dafs  bei  Ketten, 
die  nach  der  Schliefsung  unwirksam  bleiben , je  zwei  Glieder 
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einen  andern  el.  Spannungsunterschied  haben  können , als  durch 
die  Schliefsung  selbst  gefordert  ist.  Eben  sowenig  kann  man  aber 
auch  zugeben,  dafs  nacii  geschehener  Berührung  das -{-des  einen 
Gliedes  durch  Condensation  das  — des  andern  Gliedes  latent  mache 
und  umgekehrt,  und  durch  diese  Condensation  selbst  gleichsam  zu 
neuer  el.  Erregung  und  Strömung  auffordere,  um  den  el.  Spannungs- 
unterschied wieder  herzustellen , der  durch  die  Natur  der  beiden 
Körper  in  der  wechselseitigen  Berührung  gefordert  wird.  Denn 
offenbar  würde  dasselbe  für  jeden  neuen  Antheil  von  + und  — ■ 
die  durch  eine  neue  Wirkung  der  Glieder  der  Kette  herbeige- 
schafft werden,  gleichmäfsig  gelten ; auch  sie  miilsten  sich  aber- 
mals condensiren  und  wechselseitig  vollkommen  latent  machen, 
wenn  das  Princip  der  Condensation  in  Ritte r’s  Sinne  hier  an- 
wendbar wäre,  indem  wegen  der  unmittelbaren  Berührung  das  -f- 
ein  ihm  vollkommen  gleiches  — auf  0 herabbringen  mülste,  und 
die  davon  abhängige  Wirkung  würde  dann  im  Wesentlichen 
nicht  verschieden  seyn  von  dem,  was  man  die  galvanische 
Action  einer  wirksamen  geschlossenen  galvanischen  Kette  zu 
nennen  hat.  Wohl  linden  aber  jene  pseudogalvanischen  Ver- 
suche eine  genügende  Erklärung  in  dem  Principe  der  Conden- 
sation , sofern  man  sich  diese  als  vor  der  unmittelbaren  Berüh- 
rung wirksam  denken  mufs.  Jedem  Acte  der  wirklichen  Schlie- 
Isung  oder  der  physischen  Berührung  mufs  nämlich  nothvvendig 
die  Annäherung  vorangehen , die  bis  zur  Berührung  fortdauernd 
zunimmt , wo  sie  dann  ihr  Maximum  erreicht  hat.  Indem  nun 
das  -}“  nnd  — der  beiden  Endglieder  in  diesem  Acte  der  Annä- 
herung immer  stärker  auf  einander  wirken , machen  sie  sich 
wechselseitig  immer  mehr  latent , die  el.  Spannung  in  jedem  der 
Glieder  sinkt  also  in  demselben  Verhältnisse , aber  die  galvani- 
sche Action  der  nach  dem  Schema  der  Linie  an  einander  gereih- 
ten Glieder  geht  fortdauernd  darauf  hin  , das  -f*  und  — auf  dem 
bestimmten  Grade  von  Spannung  zu  erhalten , es  muls  also  im- 
merfort E in  Bew'eouns  gesetzt  werden , um  einerseits  das  ge- 
forderte  -f-  , andererseits  des  geforderte  — wieder  herzustellen, 
und  zw’ar  um  so  lebhafter,  je  näher  sich  die  Endglieder  kom- 
men und  je  rascher  die  Annäherung  ist,  und  die  dadurch  ver- 
anlafste  Strömung  wird  nach  Umständen  lebhaft  genug  seyn, 
um  durch  Nervenreizung  Zuckung  zu  erregen.  Im  Augenblicke 
der  wirklichen  Schliefsung  wird  aber  diese  Wirkung  vielmehr 
aufhören,  statt,  wie  Ritter  annimmt,  verstärkt  zu  werden, 
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well  alsdann  die* mit  der  Berührung  gegebene  galvanische  Kraft 
der  condensatorischen  entgegenwirkt  und  ihre  Wirkung  aufhebt; 
denn  eben  darin  liegt  das  EigenthümLiche  jener  Wirksamkeit, 
da£s  die  entgegengesetzten  Elektricitäten,  die  durch  die  Berührung 
zweier  Körper  unter  einander  erregt  werden , statt  sich  an  der 
Stelle  ihrer  Erregung  wechselseitig  zu  binden , vielmehr  von  da 
aus  nach  aufsen  thätig  werden  und  mit  freier  Spannung  auftreten. 

Dafs  auch  die  Versuche  über  die  Einwirkung  galvanischer 
Ketten  auf  die  Sinnorgane  aus  der  Annahme  eines  el.  Stromes, 
welchem  die  Nerven  derselben  in  der  geschlossenen  Kette  unter- 
worfen sind,  ihre  naturgemäfse  und  mit  anderen  Erfahrungen 
übereinstimmende  Erklärung  erhalten,  dient  zu  einer  neuen  Be- 
stätigung dieser  Theorie.  Der  säuerliche  Geschmack  auf  der 
Zungenspitze  bei  positiver  Bewaffnung , wo  die  E.  der  Theorie 
gemäfs  einströmt,  stimmt  ganz  überein  mit  dem  säuerlichen  Ge- 
schmacke , welchen  die  in  Form  eines  Pinsels  aus  einer  etwas 
stumpfen  Spitze  in  die  Zungenspitze  einstfömende  (positive)  E, 
hervorbringt , und  eben  so  erregt  die  negative  E.  einen  mehr 
scharfen  Geschmack , ähnlich  demjenigen , der  bei  negativer 
Bewaffnung  der  Zungenspitze  durch  die  aus  derselben  ausströ- 
mende E. , die  das  Aequivalent  der  Einwirkung  der  negativen 
E.  iin  Sinne  der  Franklin’schen  Theorie  ist,  erregt  wird. 

Jene  blitzähnlichen  Erscheinungen  vor  den  Augen  lassen 
sich  gleichfalls  durch  die  Entladung  einer  sehr  schwach  gelade- 
nen Leidner  Flasche  durch  den  Augapfel  oder  auch  nur  durch 
das  oben  nafs  gemachte  Augenlied,  mit  welchem  man  den  Knopf’ 
der  Flasche  in  Berührung  setzt,  während  man  das  äufsere  Beleg 
in  der  Hand  hält,  hervorbringen,  so  wie  denn  überhaupt  Reize 
von  der  verschiedensten  Art,  namentlich  mancherlei  mechani- 
sche , die  auf  das  Auge  einwirken , in  den  Sehnerven  die  speci- 
fische  Empfindung,  durch  welche  er  reagirt , Lichterscheinungen 
unter  mancherlei  Gestalten  als  Blitze,  Funken  u.  s.  w.  hervor- 
bringen.  Wenn  aber  auch  durch  die  Einwirkung  der  gewöhn- 
lichen E.  nicht  vollkommen  mit  den  galvanisch  erregten  über- 
einstimmende Empfindungen  hervorgebracht  werden  können, 
so  giebt  die  Theorie  auch  hiervon  hinlängliche  Rechenschaft, 
indem  ein  solcher  fortdauernder  Strom  von  E. , wie  ihn  die  ge- 
schlossene Kette  giebt,  und  eine  solche  Quantität,  als  hierbei 
auf  den  Nerven  fortdauernd  ein  wirkt,  durch  unsere  anderweiti- 
gen Methoden  E.  zu  erregen , und  namentlich  selbst  nicht  durch 
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unsere  wirksamsten  Elektrisirmaschihen , in  Bewegung  gesetzt 
werden  kann,  wie  bei  der  Betrachtung  der  Volta’schen  Säule 
noch  weiter  gezeigt  werden  wird.  Bei  der  von  grofsen  Con- 
ductoren  oder  Leidner  Flaschen  aus  in  Bewegung  gesetzten  E. 
bleibt  vielmehr  die  Wirkung  relativ  auf  einen  Augenblick  ein- 
geschränkt, sofern  der  Funken  beider  eine  mehr  momentane 
Einwirkung  ist,  und  hierbei  die  E.  mit  einer  ohne  Vergleich 
viel  gröfseren  Spannung  wirkt,  als  diejenige  ist,  mit  welcher  sie 
in  der  Kette  selbst  zur  Strömung  gebracht  und  in  dieser  fort- 
dauernd unterhalten  wird,  wodurch  die  davon  abhängigen  Em- 
pfindungen wesentlich  modificirt  werden  müssen. 

56.  VIII.  Derselbe  el.  Strom , welcher  alle  jene  merkwür- 
digen Erscheinungen  in  der  Sphäre  des  Lebens  hervorbringt,  ist 
auch  ferner  nach  Volt 4 die  einzige  nächste  und  zureichende 
Ursache  der  chemischen  Wirkungen , der  Temperatur-Verände- 
rungen und  der  magnetischen  Thätigkeit  > welche  in  der  wirk- 
samen gescldossenen  Kette  auftreten.  Volta  hat  seine  Theo- 
rie zunächst  nur  auf  den  Strom  der  Säule  und  seine  Wirkungen 
angewandt,  aber  alles  was  für  diese  gilt,  lafst  sich  in  aller  Strenge 
auch  von  dein  pl.  Strome  der  einfachen  Kette  behaupten,  da 
dieser  von  jenem  nur  durch  den  Grad  der  Stärke  abweicht,  und 
in  der  That  auch  alle  Wirkungen  und  in  derselben  Form  her- 
vorbringt, welche  in  ihrer  Verstärkung  durch  die  Säule  zuerst 
deutlicher  erkannt  wurden.  Uebrigens  hat  Volta  gleichsam  nur 
die  ersten  Züge  einer  eigentlichen  Erklärung  hingeworfen.  „Es 
wird  hier  genug  seyn,  (äufsert  er  sich)  zu  bemerken,  dafs  zu 
diesen  Wirkungen,  nämlich  der  Zersetzung  des  Wassers  und 
der  Oxydirung  der  .Metalldrähte  u.  s.  w.  ein  sehr  reichlicher  el. 
Strom  erfordert  wird  , damit  das  el.  Fluidum  beim  Austritte  aus 
dem  Metalldrahte  in  das  Wasser  und  beim  Zurücktritte  in  den 
andern  Draht  recht  gedrängt  und  zusammengezwängt  sey , und 
auf  verhältnismäfsig  wenig  W assertheilchen  seine  Wirkung  ausübe, 
um  diese  schlecht  leitenden  Theilchen  gleichsam  zerreilseh  und 
zersetzen  zu  können.  Ein  solcher  Strom  wird  aber  durch  mei- 
nen Apparat  viel  Vollkommner  erregt  und  unterhalten,  als  durch 
die  wirksamste  Elektrisirmaschine  “ 4. 

Zur  Bestätigung  dieser  Sätze  war  es  von  der  gröfsten  Wich- 
tigkeit, theils  eine  befriedigende  Erklärung  der  eigenthümlichen 


1 G.  XU.  009.  510. 

IV.  Bd.  * Ccc 
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Form,  unter  welcher  hier  der  chemische  Procefs  auftritt,  diesen 
Sätzen  gemäfs  zu  gehen , theils  durch  directe  Versuche  zu  be- 
weisen , dafs  auch  die  gewöhnliche  E.  unter  ähnlichen  Bedin- 
gungen ähnliche  Wirkungen  hervorbringe.  Was  nun  den  Haupt- 
erfolg betrifft,  durch  welchen  alle  übrigen  chemischen  Verände- 
rungen mehr  oder  weniger  bestimmt  werden , und  welcher  zu- 
gleich den  Typus  jtller  übrigen  darstellt,  nämlich  die  Zersetzung 
des  Wassers  mit  im  Raume  getrenntem  Auftreten  der  Bestand- 
teile desselben  an  den  beiden , durch  eine  mehr  oder  weniger  * 
ausgedehnte  Schicht  von  Flüssigkeit  aus  einander  gehaltenen, 
Metallen,  so  existirten  vor  der  Entdeckung  der  Säule  nur  die 
Versuche  der  holländischen  Chemiker  Faets  van  Thoüstwtk. 
und  Deimann  1 über  die  Wasserzersetzung  durch  den  el.  Fun- 
ken, welche  später  von  Pearsox  2 wiederholt  wurden,  die 
eine  ähnliche  Einwirkung  der  E.  auf  das  Wasser  zeigten.  Jene  er- 
steren  hatten  nämlich  gefunden,  dafs  wenn  el.  Entladungsschläge 
von  einer  nicht  zu  kleinen  Flasche  (die  ihrige  hatte  einen  Qua- 
,dratfufs  Belegung)  von  dem  Ende  eines  Drahtes  zum  andern, 
die  in  einer  mit  Wasser  gefüllten  Rohre  etwa  1 oder  1,5 Lin.  von 
einander  abstanden , durch  das  Wasser  geleitet  wurden,  sich 
aus  diesen  ein  Gemisch  von  Sauerstoß^as  und  Wasserstoff üas 
gerade  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  dasselbe  beim  Verbren- 
nen Wasser  giebt,  entbinde,  welches  Gemisch  dann  durch  den 
el.  Funken  nachmals  wieder  zu  Wasser  verpufft  werden  konnte. 
Diesem  Gemische  war  jedoch  eine  kleine  Menge  eines  Rückstan- 
des beigemengt,  der  ohne  Zweifel  von  der  in  den  Zwischenräu- 
men des  Wassers  befindlichen  Luft  hei  rührte,  denn  je  öfter  sie 
den  Versuch  mit  demselben  Wasser  wiederholten,  indem  sie 
durch  neue  Entbindungsschläge  eine  neue  Gasentbindung  bewirk- 
ten , das  Gasgemenge  durch  den  el.  Funken  selbst  wieder  ab- 
brannten lind  den  unverbrannten  Rückstand  aus  der  Röhre  aus- 
treten  liefsen,  um  so  geringer  wurde  der  Rückstand,  bis  er  end- 
lich fast  gänzlich  verschvyunden  war.  Indefs  hatten  diese  Phy- 
siker nicht  näher  bestimmt,  von  wo  aus  sich  das  Gas  entwickelte, 

l 9 

vielmehr  bemerkten  sie  nur,  dafs  bei  jedem  Schlage,  wobei  sie 


1 Journal  de  Physique  Nov.  1789  übers,  in  Gren’s  Journal  der 
Physik.  II.  Bd.  1.  St.  S.  192.  if. ; auch  in  Cavallo’a  vollst.  Abh.  U. 
S.  321. 

2 Philos.  Trausact.  for  1797.  p.  142— - 158, * 
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einen  Funken  an  dem  Ende  eines  Drahtes  wahrnahmen,  sich 
zwischen  den  beiden  Enden  eine  Menge  sehr  kleiner  Luftblasen 
in  einem  beständigen  'Strome  zeigten,  die  sich  als  mehrere  und 
gröfsere  Blasen  entwickelten , wenn  stärkere  Schläge  durch  das 
Wasser  geleitet  wurden,  in  welchem  Ealle  sie  einen  Lichtstrahl 
von  dem  obem  Drahte  in  das  Wasser  gehen  sahen. 

Fear sou  bestimmte  diese  Erscheinungen  näher  dahin,  dafs 
die  Luftblasen  sich  von  beiden  Drähten  aus  entwickelten,  nicht 
aber  ob  beide  Arten  von  Gas  von  jedem,  oder  jede  Gasart  be- 
sonders und  getrennt  erzeugt  würde.  Die  Gasentbindung  in 
diesen  Versuchen  war  indefs  ihrer  Menge  nach  nur  sehr  gering, 
da  es  nach  Pearsou  70  — 80000  Schläge  bedurfte,  um  einen 
einzigen  Kubikzoll  Gas  zu  erhalten.  Diese  Resultate  waren 
demnach  noch  weit  entfernt,  eine  Uebereinstimmung  der  Was- 
serzersetzung durch  E.  mit  derjenigen  auf  galvanischem  Wege 
darznstellen.  Wollastou  gelang  es  zuerst,  den  Zersetzungs- 
versuch des  Wassers  durch  die  gewöhnliche  E.  dem  galvani- 
schen mehr  zu  verähnlichen  1.  Erst  liefs  er  gewöhnliche  el. 
Funken  von  dem  positiven  und  negativen  Conductor  zugleich 
auf  die  in  Haarröhrchen  eingeschmolzenen,  in  eine  höchst  feine 
Spitze  ausgehenden  Drähte  überschlagen.  Je  feiner  der  Draht 
war.  um  so  kleiner  mufste  die  Län^e  der  iiberschlaqenden  Fun- 
ken  seyn , bei  TyVtr  Z.  Dicke  war  ein  ^ Z.  Länge , bei  ^ Z. 
Durchmesser  des  Drahts  Z.  Lange  des  Funkens  nöthig.  Es 
«elanc  ihm  aber  auch,  durch  den  blofsen  el.  Strom  einer  wirk- 
samen  Maschine  das  Wasser  zu  zersetzen,  wenn  er  die  feinsten 
Goldfäden  anwendete,  die  durch  Verjagung  der  Säure  einer  Gold- 
auflösung in  einem  Haarröhrchen , welches  auf  diese  Weise  in- 
nerlich mit  einem  Goldhäutchen  überzogen  und  dann  zusammen- 
geschmolzen war,  erhalten  werden  konnten.  Verband  er  nun 
zwei  solche  künstlich  bereitete  Golddrähte  den  einen  mit  dem  po- 
sitiven , den  andern  mit  dem  negativen  Conductor,  so  zeigten 
sich  an  beiden  Enden  Gasbläschen,  aber  doch  mit  der  wesentli- 
chen Verschiedenheit  von  dem  Versuche  der  Gasentbindung  so- 
wohl in  der  einfachen  Kette,  als  auch  in  der  Gasentbindungs- 
röhre der  Volta’schen  Säule,  dafs  Sauerstoffgas  und  WasserstofF- 
gas  an  beiden  Enden  zugleich  auftreten.  Van  Marum  wieder- 
holte diesen  Versuch  mit  einer  kleinen  Abänderung  2.  Er  steckte 

1 G.  XI.  104. 

2 Ebcud.  XI.  21. 
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riS-in  ein  feines  Haarröhrchen,  dessen  innerer  Durchmesser  kaum 

117. 

Tvtt  Z.  betrug,  einen  Eisemlralit  a,  der  ungefähr  Z.  dick 
und  12  Z.  lang  war,  und  verschlofs  das  Ende  der  Röhre  so  mit 
Siegellack,  dafs  die  Drahtspitze  nur  eben  zum  Siegellack  heraus 
ragte.  Die  so  zubereitete  Thermometerröhre  wurde  in  eine  viel 
weitere  Röhre  voll  Wasser  durch  einen  Endkork  nach  Art  der 
Drahte  eines  Gasapparats  hineingeführt,  und  alles  übrige  wie  ge- 
wöhnlich beim  Gasapparate  der  Volta’schen  Säule  eingerichtet. 
Liefs  nun  van  Mar  um  den  kräftigen  el.  Strom  seiner  kleineren 
Scheibenmaschine  1 durch  diesen  Apparat  hindurohgehen , in- 
dem er  die  Thermometerröhre  3 — 4 Linien  vom  Leiter  der  Ma- 
schine entfernt  hielt,  so  erhielt  er  eine  fast  eben  so  schnelle 
Wasserzersetzung  als  durch  eine  Volta’sche  Säule  aus  100  Schich- 
tungen. Van  Marum  bestimmte  übrigens  nicht  näher,  wie  sich 
die  Gasentbindung  an  den  beiden  Drähten  und  insbesondere  an 
dem  Eisendrahte  verhielt,  und  ob  sich  dieser  etwa  oxydirte, 
während  sich  zugleich  Wasserstoffgas  davon  entband.  Koch 
befriedigendere  Resultate  als  für  eine  vollkommene  Uebereinstim- 
mung  der  Wasserzersetzung  durch  gewöhnliche  und  durch  gal- 
vanische E. , als  die  beiden  zuletzt  angeführten  Versuche  ge- 
währten vollends  die  von  Ritter  anjjestellten  2.  Er  bediente 
sich  dazu  einer  Scheibenmaschine  von  nicht  mehr  als  30  Z.  im 
Durchmesser  und  zwrar  wandte  er  den  blofsen  Strom  ohne  alle 
Schlagweite  an , indem  er  den  einen  Draht  der  Röhre  mit  dem 
Conductor  der  Maschine  in  unmittelbare  Verbindung  brachte, 
von  dem  andern  aber  eine  gute  AMeitung  nach  dem  Erdboden 
gehen  liefs.  Die  Röhre  selbst  wrar  4 Z.  lang,  3 L.  weit  und  mit 
destillirtem  Wasser  gefüllt.  Die  Drähte  standen  frei  in  dem 
Wasser  und  ihre  Enden  3 L.  von  einander  ab.  ln  dem  ersten 
Versuche  war  der  eine  Draht  von  Zink,  der  andere  von  Platin 
und  jener  gegen  die  Spitze  J L.  dick,  dieser  aber  durch  und 
durch  nicht  stärker;  jener  wurde  mit  dem  positiven  Conductor, 
dieser  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  gesetzt.  Nach  dreiTsig 
Umdrehungen  der  Maschine;  stiegen  einzelne  Bläschen  vom  Pla- 
tindrahte auf,  und  bald  bildete  sich  ein  sehr  feiner  Gasstrom> 
der  ununterbrochen  vom  Drahte  in  perpendiculärer  Richtung  aus- 
ging , und  so  lange  anhielt,  als  die j Maschine  gedreht  wurde, 


1 S.  Wörterbuch  llf.  Bd.  S.  462. 

2 £1.  System  S.  173  — 175  Anra. 
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während  »ich  am  Zinkdrahte  keine  Spur  von  Gas,  wohl  aber  eine 
nach  und  nach  zunehmende,  von  Oxydation  herrührende,  Mat- 
tigkeit seiner  vorher  glänzenden  Spitze  zeigte.  Bei  lange  fort- 
gesetztem Versuche  zeigte  sich  am  Zinkdrahte  sogar  ein  Anflug 
vom  weifsem  Zinkoxyd.  Wurde  dem  Zinkdrahte  ein  Platin- 
draht von  Lin.  substituirt , so  war  die  Gasentwickelung  am 
negativen  Platindrahte  weniger  reichlich,  es  kam  zu  keinem  ei- 
gentlichen continuirlichen  Gasstrome  mehr,  aber  auch  am  posi- 
tiven Platindrahte  entwickelten  sich  Gasblasen , sie  waren  grö- 
fser  als  die  negativen  (Hydrogendrahte) , ihre  Zahl  aber  weit  ge- 
ringer, und  zu  einem  continuirlichen  Gasstrome  kam  es  hier  noch 
weniger.  Dieser  Versuch  Ritte h’s  ist  vorzüglich  dadurch  in- 
teressant , dafs  er  eine  vollkommene  Gleichheit  der  chemischen 
Wirkung  des  continuirlichen  Stromes  der  gewöhnlichen,  durch 
Reibung  erregten,  E.  mit  derjenigen  des  galvanischen  Stroms 
zeigt,  was  bei  dem  Versuche  Wollastoh’s  und  vas  Makum’s 
nicht  ganz  der  Fall  ist.  und  eben  dadurch  die  Realität  eines  el. 
Stromes  iu  der  einfachen  Kette  selbst  beweist.  Das  abweichende 
Verhalten  in  Wollaston’s  Versuchen  läfst  sich  aus  der  gerin- 
geren Energie  der  von  ihm  angewandten  Maschine  einigermafsen 
begreifen.  Uebrigens  mufs  ich  hier  bemerken,  dafs  es  mir  mit 
meiner  sehr  wirksamen  Elektrisirmaschine  1 unter  Anwendung 
von  Eisehdrähten  Nr.  16  oder  nur  von  yrcr  Z.  Durchmesser  nicht 
gelungen  ist,  durch  den  blofsen  Strom  auch  nur  eine  Spur  von 
Wasserzersetzung  zu  erhalten.  Dafs  in  Ritter.’ s Versuchen 
Zinkdraht  sich  soviel  wirksamer  zeigte , stimmt  gleichfalls  mit 
dem  ähnlichen  Verhalten  desselben  in  den  galv.  Versuchen,  na-  , 
mentlich  in  der  Gasentbind  ungsröhre  überein  und  scheint  mit 
seinem  vorzüglichen  Leitungsvermögen  für  E.  in  Beziehung  zu 
stehen.  Uebrigens  liefern  diese  Versuche  einen  auffallenden  Be- 

o , 

weis  von  der  außerordentlichen  Quantität  der  E.  verglichen  mit 
derjenigen  auch  einer  sehr  wirksamen  Elektrisirmaschine , wel- 
che eine  recht  wirksame  einfache  Kette  z.  B.  aus  Gold  oder  Sil- 
ber, Zink  und  Salzsäure  liefert,  indem  an  jedem  Puncte  der 
Gold- oder  Silbermünze  eine  eben  so  reichliche  Gasentwickelung 
sich  zeigt,  als  an  dem  Ende  des  feinen  Drahtes,  in  welchem 
die  ganze  Wirkung  der  Maschine  sich  concentrirt. 


1 Vergl.  die  Beschreibung  derselben  in  diesem  WorterbacUe 
UI.  Bd.  5.  443. 
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, Davt  änderte  diesen  Versuch  so  ab,  dafs  eine  feine,  in 
Glas  eingeschmolzene  und  mit  dem  positiven  Leiter  der  Kiek— 
trisirmaschine  verbundene  Platinspitze  in  Wasser  in  isolirtem 
Zustande  getaucht,  und  die  E.  vermittelst  angefeuchteter  Baum- 
wollenfäden in  die  Atmosphäre  zerstreut  wurde;  es  bildete  sich 
Sauerstoffgas  mit  ein  wenig  Stickgas  gemengt,  und  wenn  der- 
selbe Apparat  mit  dem  negativen  Leiter  verbunden  war,  so  ent- 
stand Wasserstoffgas  mit  einer  kleinen  Menge.  Sauerstoffgas  ge- 
mengt. Nach  der  kleinen  Menge  der  beigemengten  fremden 
. Gasarten,  die  in  keinem  Falle  mehr  als  des  Gasvolumens  be- 
trag, konnte  man  annehmen,  dafs  sie  von  der  Entwickelung  der 
im  Wasser  befindlichen  gemeinen  Luft  herrührte«  K 

Aufser  jenem  Wasserzersetzungsversuche  ahmte  Wolla— 
8TO TS  auch  noch  in  einem  andern  Versuche  die  Wirkungen  des 
el.  Stroms  der  Kette  durch  den  el.  Strom  einer  Elektrisirmaschi- 
ne  nach.  Ein  Chartenblatt  mit  Lackmus  blau  gefärbt  und  beinahe 
trocken,  über  welches  ein  Strom  el.  Funken  zwischen  zwei 
Goldspitzen,  die  das  Papier  berührten  und  einen  Zoll  von  ein- 
ander abstanden,  strömte,  wurde  am  positiven  Drahte  sichtbar 
roth,  und  die  negative  stellte  die  Bläue  wieder  her.  Doch  er- 
folgte diese  Veränderung  schneller  durch  den  Volta’schen  Appa-  . 
rat.  Endlich  gelang  es  Davy  .vermittelst  in  Glasröhren  einge- 
schmolzener Platinspitzen  von  ^ Z.  im  Durchmesser,  durch  den 
blofsen  el.  Strom  der  Maschine  Salze  ganz  auf  dieselbe  Weise 
zu  zersetzen,  wie  die  Zersetzung  durch  die  einfache  Kette  oder 
die  Säule  erfolgt,  dafs  nämlich  der  basische  Bestandteil  (z.  B. 
das  Kali)  sich  um  den  negativen  Draht,  der  saure  Bestandteil 
(z.  B.  die  Schwefelsäure)  um  den  positiver  Draht  ansammelte, 
wozu  jedoch  schon  bei  4 Gran  eines  Salzes,  wie  des  schwefel- 
sauren Kali’s,  2 Stunden  erforderlich  gewesen  waren  2. 

57.  Auf  welche  nähere  Weise  aber  der  el.  Strom  der  galv. 

. Kette,  welcher  als  die  hierbei  tätige  Ursache  nach  allem  bishe- 
rigen wohl  zugegeben  werden  mufs , die  Zersetzung  des  Was- 
sers und  überhaupt  alle  nach  demselben  Typus  erfolgende  Zer- 
setzungen der  im  Wasser -aufgelösten  zusammengesetzten  Sub- 
stanzen unter  jener  eigentümlichen  Form  des  getrennten  Auf- 
tretens der  Bestandteile  (nach  Nr,  34  und  35) , und  wie  ein  fe- 
ster Leiter,  der  die  Continuität  des  Flüssigen  unterbricht,  jene 
■ 

1 Gehl,  Journ.  V.  32. 

2 libciulaseibst. 
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merkwürdige  Verdoppelung  des  Zersetzungsprocesses  (nach  Nr. 

36)  bewirke,  ist  eine  Aufgabe,  welche  die  Theorie  an  diesem 

Orte  nicht  ungelöst  übergehen  darf;  denn  wenn  gleich  die  sich 

hierauf  beziehenden  Erscheinungen  noch  viel  auffallender  an  den 

o 

beiden  Polen  der  Volta’schen  Säule  zum  Vorschein  kommen, 
-und  die  detrelFenden  Erklärungen  gewöhnlich  nur  diese  zum 
Augenmerk  gehabt  haben,  so  gilt  doch  alles  auf  gleiche  Weise 
auch  für  die  einfache  Kette,  da  die  Wirkungen  der  Säule  sich  nur 
dem  Grade  nach  von  denen  der  Kette  unterscheiden.  In  dem 
einfachsten  Falle , wenn  der  flüssige  Leiter  ein  Continuum  zwi- 
schen den  beiden  trockenen  Erregern  bildet,  erscheint  jedesmal 
der  Wasserstoff  in  gasförmigem  Zustande  am  positiven  Metalle, 
wrenn  kein  durch  diesen  leicht  reducirbares  Metalloxyd  in  der 
Auflösung  sich  befindet,  und  der  mit  dem  positiven  Metalle  sich 

i _ 

verbindende  Sauerstoff  ist  dann  das  Aecpiivalent  des  in  der  Gas- 
entbindungsröhre am  positiven  Drahte , wenn  dieser  aus  einem, 
keine  merkliche  Anziehung  zum  Sauerstoff  habenden  Metalle, 
w?ie  Gold  oder  Platin  besteht,  auftretenden  Sauerstoffgase.  Eben 
so  begeben  sich  die  beiden  Bestandteile  einer  im  Wasser  auf- 
gelösten  zusammengesetzten  Substanz,  wenn  sie  durch  die  ein- 
fache Kette  zersetzbar  ist,  getrennt  und  geschieden  nach  einer 
festen ;Regel,  der  eine  an  das  positive,  der  andere  an  das  nega- 
tive Metall,  und  treten  entweder  frei  auf,  oder  verbinden  sich 
mit  demselben , wenn  dieses  eine  Anziehung  zu  demselben  hat. 
Hier  entsteht  nun  die  Frage:  Wo  bleibt  einerseits  der  Sauerstoff 
an  dem  Orte,  wo  sich  nichts  als  Wasserstoff  zeigt,  lind  wto  bleibt 
der  Wasserstoff  an  dem  Orte,  wo  nie  Sauerstoß*  zum  'Vor- 
schein kommt,  wenn  hierbei  wirklich  eine  Wasserzersetznng 
zum  Grunde  liegt;  und  wie  gelangen  die  respectiven  Bestand- 
tlieile  der  zersetzten  Materie  an  die  Orte,  vou  denen  sie  vorher 
entfernt  waren.  Die  meisten  Physiker  haben  diese  Aufgabe  am 
befriedigendsten  durch  die  Annahme  eines  doppelten  el.  Stromes 
der  dualistischen  Theorie  gemäfs  zu  lösen  geglaubt  und  in  die- 
sen Erscheinungen  selbst  den  entscheidendsten  Beweis  für  diese 
Theorie  gefunden.  Die  Erklärung  selbst  ist  aber  nicht  auf  glei- 
che Weise  gegeben  worden,  und  man  kann  zweierlei  Formen 
derselben  unterscheiden.  Die  erste  ist  zuerst  von  Theodor 
voa  Grotthuss  genauer  entwickelt  worden  *.  Die  Hauptidee, 


1 Auu.  de  Ch.  Turne  58.  uud  dessen  plu  s,  cliem.  Forschungen  S.  115. 
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welche  hierbei  zum  Grund«  liegt,  ist,  dafs  eine  ähnliche  Polari- 
tät zwischen  den  Elementen  de»  Wassers  statt  finde,  wie  zwi- 
schen den  beiden  Metallen  der  Kette,  durch  welche  die  Was- 
serzersetzung vermittelt  wird.  Nimmt  man  nämlich  an,  dafs 
in  dem  Augenblicke  des  besondern  Auftretens  von  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  in  diesen  beiden  eine  Theilung  ihrer  natürlichen 
E.  vor  sich  gehe,  (indem  sie  gegenseitig  el.  erregt  werden  durch 
Berührung  oder  durch  Reibung  des  einen  Körpers  gegen  den 
andern),  so  dafs  ersterer  positiv,  letzterer  negativ  wird,  so  folgt, 
dafs  das  Metall,  aus  welchem  unaufhörlich  — • E.  ausströmt, 
Wasserstoff  anziehen  und  Sauerstoff  abstofsen  mufs,  während 
das  Metall  das  unaufhörlich  -f-  E.  ausströmt,  Sauerstoff  anzieht, 
und  Wasserstoff  abstöfst.  Betrachtet  man  nun  eine  bestimmte 
Menge  Wasser  zusammengesetzt  aus  Sauerstoff,  der  durch  das 
negative  Zeichen  ( — ),  und  Wasserstoff,  der  durch  das  positive 
Zeichen  (-}-)  bezeichnet  werden  mag,  so  wird  in  dem  Augen- 
blicke, wo  durch  Schliefsung  der  Kette  der  el.  Strom  in  dieses 
Wasser  geleitet  wird,  dieselbe  E.  zwischen  den  Elementarthei- 
len des  Wassers  erregt,  so  dafs  diese  gleichsam  das  Comple- 
ment  des  galvanischen  Bogens  zu  bilden  scheinen.  Zugleich 
haben  alle  Theilchen  Sauerstoff,  welche  in  dem  Wege  des  el. 
Stromes  liegen,  eine  Neigung  nach  dem  positiven  Pole  sich  zu 
bewegen,  während  alle  Theilchen  Wasserstoff,  welche  auf  dem- 
selben Wege  liegen,  nach  dem  negativen  Pole  zu  gelangen  stre- 
ben. Es  folgt  daraus,  daTs  wenn  ein  Theilchen  Wasser  oh 
seinen  Sauerstoff  o der  E.  des  positiven  Metalls  abtritt,  sein 
Wasserstoff'  h auf  der  Stelle  wieder  oxydirt  wird  durch  die  An- 
neigung eines  andern  Theilchens  Sauerstoff  o,  dessen  Wasser- 
stoff h sich  wieder  mit  r verbindet  u.  s.  w.  Das  Nämliche  ge- 
schieht umgekehrt  init  dem  Theilchen  Wasser  P Q , welches, 
indem  es  seinen  Wasserstoff  Q der  E.  des  negativen  Metalls  ab- 
tritt,  augenblicklich  durch  den  Beitritt  des  Theilchens  X wieder 
hydrogenirt  wird,  und  diese  Folge  von  Zersetzung  und  Wieder- 
vereinigung der  Elemente  des  Wassers  wird  so  lange  statt  fin- 
den, bis  dasselbe  vollständig  zerlegt  worden.  Man  sieht  leicht 
• ein  dafs  hierbei  blofs  die  Theilchen  Wasser  zerlegt  werden, 
, welche  an  den  Metallen  unmittelbar  auliegen , während  alle,  die 
zwischen  ihnen  liegen,  blofs  wechselseitig  ihre  Elemente  aus- 
taustfhen , ohne  dabei  ihre  Natur  zu  verändern. 

Dieselbe  Art  der  Erklärung  ist  nun  auch  auf  die  mit  der  Zer- 
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Setzung  des  Wassers  parallel  laufenden  Zersetzungen  der  im  Was- 
ser aufgelösten  Substanzen  anwendbar,  wenn  diese  ein  ähnliches 
Continuum  von  dem  einen  Metalle  zum  andern  in  der  einfa- 
chen Kette,  oder  von  einem  Polardrahte  zum  andern  in  der 
Säule  bilden.  Ein  gleiches  entgegengesetztes  Verhältnis  je 
zweier  Bestandtheile , in  | welche  ein  zusammengesetzter  Kör- 
per durch  den  el.  Strom  getrennt  wird,  wie  zwischen  dem  Was- 
serstoff und  Sauerstoff,  oder  eine  gleiche  Polarität,  bringt  ein 
gleiches  Verhältnifs  gegen  die  polaren  Metalle  oder  die  Polar- 
drähte  und  eine  gleiche  in  der  ganzen  Reihe  der  Theilchen  die- 
ses Körpers  von  einem  Pole  zum  andern  fortschreitende  abwech- 
selnde Zersetzung  und  Wiederzusammensetzung  derselben  her- 
vor. Befindet  sich  z.  B.  ein  Salz  in  der  Flüssigkeit,  dessen  Ba- 
sis an  dem  negativen  und  dessen  Säure  an  dem  positiven  Me- 
talle, auftritt  z.  B.  schwefelsaures  Kali,  so  ist  es  die  negative E. 
des  negativen  Metalls,  welche  die  positive  Basis  anzieht,  die 
negative  Säure  zurücktreibt , und  eben  so  ist  es  auf  der  andern 
Seite  die  positive  E.  des  positiven  Metalls,  welche  die  negati- 
ve Säure  anzieht  und  die  positive  Basis  zurücktreibt.  Aber  auch 
in  der  ganzen  Reihe  finden  gleiche  Tendenzen  der  positiven  ba- 
sischen Theilchen  nach  dem  negativen,  der  negativen  sauren 
Theilchen  nach  dem  positiven  Pole  statt,  wodurch  sie  geneigt 
werden,  aus  einander  zu  treten,  und  so  verbindet  sich  das  von 
dem  sauren  Theilchen  befreite  basische  Theilchen  wieder  mit 
dem  sauren  des  an  dasselbe  in  der  Linie  zwischen  den  beiden 
Metallen  zunächst  angrenzenden  Theilchen  des  Salzes  und 
bildet  damit  wieder  die  neutrale  Verbindung.  Eben  so  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  verbindet  sich  das  freigewordene  Theil- 
chen Säure  mit  dem  basischen  Theilchen  des  zunächst  angren- 
zenden Salzes,  und  so  schreitet  diese  Zersetzung  und  Wieder- 
zusammenzetzung  durch  die  'ganze  Reihe  der  Theilchen  fort. 
Indem  aber  an  die  Stelle  des  zersetzten  Theilchens  immer  neue 
unzersetzte  mit  den  Metallen  in  Berührung  treten,  so  werden 
immer  neue  Theilchen  zersetzt,  und  es  häufen  sich  so  die  frei- 
gewordenen basischen  und  sauren  Theilchen  so  lange  an  den  Me- 
tallen an,  bis  endlich  alle  Theilchen  zersetzt  sind.  Sind  es  reducir- 
bare  Metalloxyde,  welche  mit  einer  Säure  verbunden  sind,  so 
findet  zugleich  eine  Wiederherstellung  des  Oxydtheilchens,  wel- 
ches von  dem  negativen  Pole  angezogen  wind,  durch  den  Was- 
serstoff, welcher  an  demselben  frei  wird,  statt,  und  die  durch 
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/ Krystallcohasion  sich  anziehenden  Metalltheilchen  bilden  in  den 
meisten  Fällen  eine  Vegetation.  » 

Indefs  Teicht  diese  Erklärung  durchaus  dicht  hin,  um  von  al- 
len auf  den  chemischen  Procefs  sich  beziehenden  Erscheinun- 
gen Rechenschaft  zu  geben , welche  vielmehr  eine  wirkliche 
Bewegung,  eine  Ueberführung  und  Wanderung  der  Bestandtheile 
des  Wassers  und  der  übrigen  zersetzt  werdenden  Substanzen 
von  einem  Pole  .zum  andern  aufser  allem  Zweifel  gesetzt  haben. 
Diese  Erscheinungen  sind  zwar  am  auffallendsten  durch  die  Säule 
darzustellen,  wo  ich  wieder  auf  sie  zurückkommen  werde,  aber 
auch  schon  die  einfache  Kette  giebt  dazu  die  vollständigsten  Be- 
lege , namentlich  in  jenen  oben  beschriebenen  Versuchen  in 
welchen  eine  unten  mit  einer  Blase  verschlossene,  mit  irgend 
einer  Salzauflösung  gefüllte  Glasröhre  in  das  mit  einer  Saure  ge- 
schärfte Wasser  eines  andern  Gefäfses,  und  von  den  beiden  Me- 
tallen , die  mit  einander  zur  Kette  geschlossen  sind , das  eine 
z.  B.  das  negativd  Metall  in  die  erstere,  das  positive  Metall  in 
das  andere  Gefäß»  eintaucht.  'Stets  wird  man,  wenn  der  Ver- 
such lange  genug  fortgesetzt  ist,  in  dem  Gelälse,  in  welchem 
^ich  das  positive  Metall  befindet,  alle  Säure  und  in  dem  andern 
Gefäfse  alle  Basis  vereinigt  finden.  Diese  Erscheinungen , so 
wie  alle  Modificationen  des  galvanisch  - chemischen  Processes, 
scheinen  sich  am  besten  durch  die  Annahme  zweier  el.  Ströme 
erklären  zu  lassen , wovon  jeder  beim  Austritt  in  die  Flüssigkeit 
seinen  Tespectiven  Bestandteil  aus  dieser  anzieht,  ihn  mit  sich 
fortführt,  und  bei  der  Bewegung  der  entgegengesetzten  E.-  am 
entgegengesetzten  Polardrahte , oder  am  entgegengesetzten  Me- 
talle frei  lalst.  Berzelius  wendet  gegen  diese  neuerlich  von 
de  la  Rive  1 aufgestellte  Erklärung  ein , dafs  man  nicht  ein- 
sehe , warum  die  E E.  sich  bei  der  Begegnung  in  der  Flüssig- 
keit nicht  eben  so  gut  vereinigen  und  die  ponderabele  Ma- 
terie fahren  lassen,  die  nach  dieser  Hypothese  während  des 
Durch^an^s  durch  i die  F'lüssiizkeit  in  einen  gleichen  Zu- 
stand,  wie  die  sogenannten  Imponderabilien  versetzt  werden 
müssen  2.  Aufserdem  sollen  aber  auch  die  von  de  la  Rive 
angeführten  Versuche  durchaus  das  Gegentheil  von  einer  sol- 
chen Erklärung  beweisen.  Berzelius  berulte  sich  zum  Be- 
* 

_ » 

1 Ann.  d«  Chim.  et  Hiys.  XXVIII.  200.  201. 

2 Sechster  Jahresbericht  S.  26. 
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weise  hiervon  auf  die  von  ihm  gemeinschaftlich  mit  Hisi.toer  an- 
gestellten  Versuche,  dafs,  als  er  in  einem  Heber  mit  nach  oben  ge- 
kehrtem Schenkel  zwei  Salzauflösungen  so  gofs,  dafs  sie  sich 
nicht  vermischten,  und  ein  Poldraht  (dessen  Stelle  in  der  ein- 
fachen Kette  das  auf  gleiche  Weise  el.  polarisirende  Metall  ver-  • 
tritt)  in  eine  jede  Auflösung  gestellt  wurde,  sich  im  Anfänge  des 
Versuches  auf  dem  -|-  Drahte  die  Säure  des  sich  in  dem  zuge- 
hörigen Schenkel  befindlichen  Salzes  und  auf  dem  — Drahte  das 
Alkali  des  in  seinem  Schenkel  befindlichen  Salzes  abschied,  und 
erst  nach  längerer  Einwirkung,  nachdem  sich  die  Auflösungen 
allmälig  vermischt  hatten,  beide  Säuren  und  beide  Basen  er- 
halten wurden.  Waren  sie  durch  Wasser  getrennt,  so  ging 
nicht  eher  eine  Zersetzung  der  Salze  vor  sich,  als  bis  sie  sich 
im  Wasser  mit  einander  vermischt  hatten. , Eben  so  wenig, 
meint  Bkrzelius,  wie  ein  einziger  Polardraht  ohne  Mitwirkung 
des  andern  eine  Zersetzung  bewirken  könne,  eben  so  wenig 
werde  ein  flüssiger  Körper  an  dem  einen  Pole  zersetzt,  wenn 
er  nicht  von  dem  entsprechenden  Pole  berührt  werde,  oderwenb 
nicht  an  diesem  etwas  vorhanden  sey , was  auf  dem  Wege  zwi- 
schen den  Polardrähten  einen  Austausch  der  Bestandtheile  be- 

* • / 

wirken  könne.  Der  Sinn  dieser  Einwendung  ist  nicht  Idar. 
Dafs  ein  einzelner  Polardraht  so  wenig  als  eine  ungeschlossene 
Kette  keine  Zersetzung  bewirken  könne,  wird  niemand  in  Ab- 
rede stellen,  da  es  überhaupt  nur  die  in  wirklicher  Bewegung 
v befindliche,  und  nicht  die,  durch  blofse  Spannung  eine  gleich- 
sam ruhende  Vertheilung  bewirkende  E.  is't,  welche  wirksam 
zu  zersetzen  vermag.  Dafs  übrigens  kein  solches  Continuum 
des  flüssigen  Körpers  wie  Berzehus  es  verlangt,  welches  näm- 
lich auf  dem  ganzen  Wege  einen  Austausch  der  Bestandtheile 
gewähren  kann,  nothwendig  sey,  erhellet  aus  sehr  vielen  Ver- 
suchen , unter  welchen  einer  von  de  la  Ri\e  selbst  angcstell- 
ter  sehr  entscheidend  scheint,  wo  in  einem  GefäCse,  welches 
durch  Zwischenräume  von  Blasen  in  drei  Abtheilungen  getrennt 
war,  in  den  beiden  äufsersten,  in  welche  die  Polardrähte  einer 
Säule  eingetaucht  waren,  sich  eine  Auflösung  von  schwefelsau- 
rem Zink  und  in  der  mittleren  Abtheilung  eine  Salmiakauilofsung 
befand  , blofs  die  Bestandtheile  der  Zinkauflösung  getrennt  an 
den  beiden  Drähten  auftraten  , und  die  Salmiakauflösung  unzer- 
setzt  blieb,  wo  doch  unmöglich  ein  solcher  Austausch  auf  dem 
ganzen  Wege  erfolgen  konnte.  Kein  einziger  Versuch  beweist 
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auf  eine  directe  Weise  jenen  Austausch  der  Bestandteile , jene 
in  der  Strecke  von  einem  Pole  zum  andern,  oder  in  der  einfa- 
chen Kette  von  einem  Metalle  zum  andern  abwechselnden  Zer- 
setzungen und  Wiederzusammensetzungen , während  die  wirk- 
liche Wanderung  und  Ueberführung  der  kleinsten  Theilchen 
von  einem  Pole  zum  andern  durch  viele  Versuche  aufser  allem 
Zweifel  gesetzt  ist.  Allerdings  lälst  sich  aber  die  Wirkungsart 
jener  Ströme  in  der  Hervorbringung  dieser  Wanderungnn  noch 
auf  verschiedene  Weise  auffassen  , ohne  dafs  auf  dem  jetzigen 
Standpuncte  unserer  Kenntnifs  von  de>  E.  und  von  der  Art, 
wie  sie  sich  mit  den  kleinsten  Theilchen  der  Körper  verbindet, 
mit  Sicherheit  darüber  entschieden  werden  kann.  De  la  Rive 
scheint  allerdings  zu  weit  gegangen  zu  seyn , wenn  er  behaup- 
tet, dafs  in  allen  Fällen  die  E.  das  respective  Theilchen,  mit 
welchem  sie  sich  beim  Ausströmen  aus  dem  Polardrahte  verbin- 
det, nicht  eher  als  am  entgegengesetzten  Polardrahte  oder  dem 
demselben  in  der  einfachen  Kette  entsprechenden  Metalle  der 
einfachen  Kette  verlasse,  wo  sie  durch  ihren  Gegensatz  angezo- 
gen  werde;  denn  mit  Recht  wendet  Behzelius  ein,  dafs  diese 
Vereinigung  der  beiden  E E.  in  der  Flüssigkeit  selbst  schon  er- 
folgen könne , auch  hat  Davy  durch  entscheidende  Versuche 
bewiesen,  dals  die  von  dem  einen  Pole  zum  andern  sich  bewe- 
genden Theilchen  nicht  in  allen  Fällen  jenen  erreichen,  na- 
mentlich nicht,  wenn  entweder  der  Zwischenraum  zwischen  den 
Polardrähten  zu  grofs  ist,  oder  eine  stärkere  chemische  Affinität 
sie  auf  ihrem  Wege  gleichsam  ergreift  und  zurückhält.  Er  beob- 
achtete namentlich,  dafs  wenn  ein  Mittelgefäfs  die  beiden  Röh- 
ren verbindet,  in  welchen  Auflösungen  von  Metallsalzen  oder 
von  Talkerdesalzen  sich  befinden  , die  Metalloxyde  und  die 
Talkerde  den  entgegengesetzten  Pol,  nach  welchem  sie  streben, 
nicht  erreichen , sondern  in  dem  Mittelgefäfse  niederfallen  und 
bei  der  Zersetzung  von  salzsauren  Salzen , schwefelsauren  Sal- 
zen,  Barytsalzen  und  Silbersalzen  konnten  die  Salzsäure,  die 
Schwefelsäure,  der  Baryt  und  das  Silberoxyd  auf  dem  Wege 
na<jh  dem  Pole  hin,  nach  welchem  sie  strebten,  durch  die  mäch- 
tige Verwandtschaft,  respective  des  Silbers,  des  Baryts,  der 
Schwefelsäure  und  der  Salzsäure , die  sich  in  einem  Mittelge- 
fäfse  befanden,  aufgefangen  werden,. 

Nehmen  wir  an,  dafs  von  je  zwei  Bestandtheilen  eines  Kör- 
pers der  Wasserstoff,  oder  jeder  andere  auf  eine  analoge  Weise 
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sich  mit  ihm  verhaltende,  d.  h.  bei  der  Zersetzung  eines  Körpers; 
in  welchen  er  eingeht , sich  wie  jener  am  negativen  Pole  sam- 
melnde Bestandteil  eine  gröfsere  Verwandtschaft  zu  -(-  E , der 
andere,  nämlich  der  Sauerstoff  upd  jeder  sich  bei  der  Ausschei- 
dung aus  einem  Körper  diesem  analog  verhaltende  , Bestandteil 
eine  gröfsere  Verwandtschaft  zur  — E.  habe,  so  sind  es  eigent- 
lich drei  Kräfte,  welche  die  Zersetzung  und  insbesondere  jene 
Wanderungen  von  einem  Pole  zum  andern  bestimmen , nämlich 
einerseits  die  Anziehung  des  ponderabelen  Stoffes  zu  seinem  in- 
ponderäbelen  Gegensätze,  dann  die  repulsive  Wirkung  der  gleich- 
namigen E.  gegen  sich  selbst,  und  die  anziehende  Wirkung  der 
entgegengesetzten  E.  gegen  einander,  und  es  wird  dann  auf  die 
Stärke  der  E.  selbst  ankommen,  ob  die  Zersetzung  zu  Stande 
kommt  und  wie  weit  der  isolirte  Bestandteil  fortgeführt  wird. 
Ein  so  schwacher  el.  Strom , wie  er  z.  B.  durch  eine  Kette  von 
Gold  und  Graphit  eingeleitet  wird , ist  nicht  im  Stande , das 
Wasser  zu  zersetzen,  ohne  Zweifel,  weil  die  Verwandtschaft 
des  Sauerstoffs  zum  Wasserstoff  mächtiger  ist,  als  die  der  schwa- 
chen positiven  E.  des  Goldes  zum  "Wasserstoff,  und  der  negati- 
ven des  Graphits  zum  Sauerstoff.  Je  schwächer  die  an  den  Po- 
lardrähten oder  an  den  ihnen  entsprechenden  Metallen  der  einfa- 
chen Kette  angehäufte  E.  ist , um  so  weniger  ausgedehnt  wird 
die  Sphäre  ihrer  repulsiven  Thätigkeit  gegen  die  'respectiven 
Stoffe  seyn , und  bei  einer  gehörigen  Entfernung  der  Metalle 
oder  der  Polardrähte  von  einander  werden  sie  entweder  gar  nicht,  , 
oder  erst  nach  viel  längerer  Zeit  an  den  entgegengesetzten  Pol 
gelangen,  wie  denn  Davy  bisweilen  erst  nach  mehreren  Tagen 
den  respectiven  Bestandtheil  an  seinem  Polardrahte,  wohin  er 
von  dem  entgegengesetzten  zu  wandern  hatte , auftreten  sah, 
Dafs  auch  die  mit  der  stärksten  Spannung  begabten  EE.  nicht 
im  Stande  sind,  auch  nur  die  schwächsten  chemischen  Verbindun- 
gen aufzuheben,  läfst  sich  einigermafsen  daraus  begreifen,  dafs  die 
nöthige  Menge  E.  sich  nicht  mittheilen  kann,  weil  sie  nicht  von  ih- 
rem Gegensätze  fortdauernd  angezogen  wird,  und  dafs  die  mit  freier 
Spannung  begabte  E.  nicht  in  das  Innere  der  Flüssigkeiten  selbst 
einzudringen  vermag,  sondern  nach  der  Oberfläche  hin  durch  die 
mächtige  Kepulsivkraft  der  Theilchen  auf  einander  sollicitirt  wird. 

Die  bisherigen  Erörterungen  finden  sehr  leicht  ihre  Anwen- 
dung auf  die  Erklärung  des  chemischen  Processes  in  Ketten  aus 
einein  Metalle  und  zwei  Flüssigkeiten , in  welchen  ersteres  in 
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seiner  Berührung  mit  diesen  das  Aequivalent  von  zwei  Metallen 
wird,  indem  die  eine  Hälfte  nun  mit  -J-,  die  andere  mit  — E. 

. auftritt  und  folglich  auf  gleiche  Weise  zwei  einander  sich  im- 
merfort ausgleichende  el.  Ströme  mit  demselben  Erfolge  einge- 
leitet  und  unterhalten  werden.  Dafs  der  chemische  ProceLs  durch 
die  Dazwischenkunft  von  feuchter  Blase  nicht  gehindert  wird, 
ohngeachtet  dieselbe  der  Communication  und  Wirkung  derFlüs- 
sigkeiten  aufeinander  in  Massentheilchen  (selbst  als  kleinsten 
Tropfen)  im  Wege  steht,  erklärt  sich  aus  der  Natur  jenes  gal- 
vanisch-chemischen Processes,  der  nur  in  den  kleinsten  Theil- 
chen  vorgeht , für  welche  die  Blase  nicht  undurchdringlich  ist, 
weil  auch  die  kleinsten  Zwischenräume  für  Differentiale  der  Ma- 
terie immer  noch  als  grofs  genug  angesehen  werden  können, 
ln  dieser  verschwindenden  Kleinheit  der  Atome  ist  auch  der 
G^und  zu  suchen,  warum  selbst  mit  den  vortrefflichsten  Mi- 
kroskopen keine  Veränderung  im  Innern  der  Flüssigkeit,  keine 
solche  in  Bewegung  befindliche  Theilchen  wahrzunehmen  sind, 
sondern  alles  in  der  vollkommensten  Ruhe  in  der  Zwischensäule 
zu  beharren  scheint. 

Eine  der  schwierigsten  Aufgaben  für  die  Theorie  ist  aber 
die  Erklärung  jener  merkwürdigen  Verdoppelung  des  chemi- 
schen Zersetzungsprocesses  durch  die  Unterbrechung  der  Conti- 
nuität  des  flüssigen  Leiters  durch  einen  festen,  oder  die  polare 
Thätigkeit  des  homogenen  festen  Leiters,  die  er  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Ivette  (oder  der  Säule)  von  welcher  er  ein  Glied  aus- 
macht, erhalt.  Gkotthuss  1 hat  in  seiner  Theorie  der  Was- 
serzersetzung diesen  Fall  zwar  mit  aufgeführt,  aber  gleichsam^ 
nur  als  Thatsache,  ohne  eine  eigentliche  Erklärung  davon  zu 
geben,  ln  gewisser  Hinsicht  ist  indefs  diese  besondere  Form  des 
Processes  eine  nothwendige  Folge  der  ganzen  Construction  dessel- 
ben durch  diesen  Naturforscher.  Denn  da  die  von  den  beiden  ur- 
sprünglichen Polen,  oder  den  ihnen  correspondirendeu  beiden  Me- 
tallen der  einfachen  Kette  ausgehenden  abwechselnden  Zersetzun- 
gen und  Wiederzusammensetzungen  auf  derjenigen  Seite  des  po- 
larisirenden  Zwischenleiters,  welche  dem  ursprünglichen  positiven 
Pole  gegenüber  steht,  so  lange  fortdauern,  als  sich  dort  ein  letz- 
tes Theilchen  Wasser  befindet,  das  seinen  Sauerstoff  an  den  frei- 
gewordenen Wasserstoff’  des  zunächst  angrenzenden  Wassertheil- 


1 a.  a.  O.  S.  133. 
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chens  abgegeben  bat,  so  mufs  eben  dadurch  das  ihm* zugehörige 
Theilchen  Wasserstoff  frei  werden,  Und  umgekehrt  mufs  sich  der 
Procefs  auf  der  entgegengesetzten  Seite  verhalten,  d.  li.  ein 
Theilchen  Sauerstoff  frei  werden,  wie  dieses  durch  die  Zeichnung  F'ß* 
anschaulich  dargestellt  wird , wo  a und  d die  mit  den  Polen  ei- 
ner Säule  verbundenen  Drähte  darstellen,  deren  Stelle  in  der 
einfachen  Kette  das  Kupfer  und  Zink  vertreten.  Eben  so  läfst 
sich  diese  Erklärung  sehr  wohl  auf  alle  Fälle  von  Zersetzungen 

O O 

anw’enden , wo  auf  beiden  Seiten  die  Flüssigkeit  eine  gleichför- 
mige Auflösung  einfacher  oder  auch  verschiedener  zusammenge- 
setzter Körper  ist.  Auch  folgt  daraus  von  selbst,  dafs  die  Men- 
gen Sauerstoff  und  Wasserstoif  an  den  Polen  stets  in  demjenigen 
Verhältnisse  auftreten  müssen,  in  welchem  sie  wieder  mit  ein- 
ander Wasser  geben,  man  mag  nun  den  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff des  trockenen  Zwischenleiters  auf  einander,  oder  auf  den 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  der  ursprünglichen  Pole  beziehen. 
Indefs  stellen  sich  auch  dieser  Erklärung  alle  die  Einwendungen 
entgegen , welche  schon  oben  bemerklich  gemacht  worden  sind, 
und  aufserdem  bleibt  sie  die  Rechenschaft  von  dem  Einflüsse 
schuldig , welchen  die  eigentümliche  Beschaffenheit  des  inter- 
polirten  festen  Leiters  auf  den  Procefs  hat. 

Befriedigender  fällt,  wenigstens  dem  ersten  Anschein  nach, 
die  Erklärung  in  dern  Sinne  der  zweiten  Hypothese  aus,  indem 
die  blofse  Undurchdringlichkeit  des  festen  Leiters  fiir  die  voll 
dem  einen  Pole  zum  andern  übergeführten  Stoff  e einen  hinlangli- 
chen  Grund  dieser  Verdoppelung  des  Processcs  giebt.  Der  mit 
einem  Ueberschusse  von  -(-  E.  überladene  und  vom  -f.  Pole  zu- 
rückgetriebene Wasserstoff,  und  so  jeder  andere  analoge  -f"  el. 
Bestandteil,  findet  in  dem  Durchgänge  durch  die  Flüssigkeit 

1 O O ö 

selbst  zwar  keinen  Widerstand  wegen  der  Beweglichkeit  der 
Theilchen  derselben , kann  aber  in  den  festen  für  ponderabelo 
Stoffe  undurchdringlichen  Leiter  mit  der  E.  selbst  nicht  eindrin- 
gen,  die  ihn  grofstentheils  verläfst,  indem  sie  durch  die  Repul- 
sivkraft  der  hinten  nachströmenden  E.  vorwärts  getrieben  wird, 
und  an  jedem  Puncte,  wo  die  -f-  E.  in  den  Leiter  eindringt, 
wird  also  der  übergeführte  Bestandteil  frei  werden.  Derselbe 
Fall  findet  ai,if  eine  entgegengesetzte  Weise  vom  andern  Pole 
her  statt,  und  so  treten  jedesmal  an  den  beiden  einander  gerade 
entgegengesetzten  Enden  die  entgegengesetzten  Bestandteile 
des  Wassers  oder  jedes  andern  zusammengesetzten  Körpers  auf, 
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der  auf  der  einen  oder  andern  Seite  dem  el.  Strome  und  seiner 
zersetzenden  Kraft  unterworfen  ist. 

Mehr  Schwierigkeit  hat  die  Erklärung  der  Zersetzungen 
durch  einen  einseitigen  el.  Strom,  wie  ihn  die  von  Völta  selbst 
aufgestellte  Theorie  annimmt.  Im  Sinne  derselben  mufs  man 
behaupten,  dafs  die  Zersetzung  zunächst  nur  an  dem  positiven 
Metalle  oder  dem  positiven  Polardrahte  vorgeht,  dafs  die  aus- 
strömende E.  sich  des  “Wasserstoffs  bemächtigt  und  den  Sauer- 
stoff daselbst  frei  macht,  dessen  sich  das  positive  Metall  bemäch- 
tigt, oder  welcher  gasförmig  auftritt,  wenn  der  Polardraht  von 
Platin  oder  Gold  ist,  und  dafs  .dieselbe  -f-  E. , wenn  sie  in  da* 
negative  Metall  oder  den  negativen  Polardraht  einströmt,  den 
Wasserstoff  ihrerseits  wieder  fahren  läfst,  welcher  daselbst  in 

4 W 

Gasform  entweicht.  Dasselbe  würde  auch  mit  allen  andern  Be- 
standtheilen , die  von  der  positiven  nach  der  negativen  Seite 
übergeführt  werden , der  Fall  seyn , mit  den  Laugensalzen , den 
Erden , den  Metalloxyden , welche  letztere  selbst  erst  an  diesem 
Pole  durch  den  von  seiner  E.  losgelassenen  Wasserstoff  reducirt 
werden.  Bei  der  Unterbrechung  des  flüssigen  Leiters  durch  ei- 
nen festen  würde  dieselbe  E.,  nachdem  sie  beim  Eintritte  in  den- 
selben den  Bestandtheil,  welchen  sie  mit  sich  geführt,  an  diesem 
Ende  abgesetzt  und  denselben  durchströmt  hat,  bei  ihrem  Aus- 
gange auf  dieselbe  Weise  wieder  wirken,  den  Wasserstoff  oder 
den  demselben  analogen  Bestandtheil  mit  sich  führen , und  an 
dem  andern  Metalle  oder  Polardrahte  absetzen.  Dieser  Erklä- 
rung stellt  sich  indefs  eine  grofse  Schwierigkeit  entgegen.  Es 
ißt  nämlich  durch  die  bereits  oben  angeführten  Erfahrungen  aufser 
allen  Zweifel  gesetzt,  dafs  ganz  gleiche  Wanderungen  und 
Ueberführungen  der  Stoffe  von  dem  negativen  wie  von  dem  po- 
sitiven Pole  aus  statt  finde.  Hier  könnte  man  dem  Gesetze  ge- 
mäfs,  welches  die  Franklin’sche  Theorie  annimmt,  und  auf  ihre 
Art  zu  erklären  weifs,  dafs  nämlich  auch  negativ  el.  Körper  sich 
abstofsen , annehraen , dafs  das  negativ  el.  Metall  oder  der  ne- 
gative Polardtaht  den  negativen  Sauerstoff  zuriickstofse,  welcher1 
auf  diese  Weise  nach  dem  entgegengesetzten  Pole,  durch  wel- 
chen er  überdies  als  den  ihm  freundlich  el.  angezogen  wird,  ge- 
langen mufs.  Es  scheint  aber  widersprechend , dafs  die  4"  E. 
welche  sich  mit  dem  Wasserstoffe  verbindet  und  diesen  mit  sich 
fortführt , zugleich  den  Sauerstoff  anziehe , und  gleichsam  in  ei- 
ner entgegengesetzten  Richtung  zurückführe,  Ueberhaupt  las- 
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sen  sich  die  Anziehungen  und  Abstofsungen , welche  die  gleich- 
sam ruhenden  und  mit  Spannung  begabten  Elektricitäten  ausü- 
ben,  nicht  wohl  zur  Erklärung  von  Erscheinungen  anwenden, 
die  von  der  in  wirklicher  Bewegung  befindliche^  strömenden  E. 
abliängen,  und  die  gerade  mit  um  so  gröfserer  Lebhaftigkeit  er- 
folgen, je  ungehinderter  die  Strömung  statt  findet,  d.  h.  je  mehr 
die  Spannung  der  E.  auf  0 herabsinkt.  Ueberdies  ist  die  An- 
nahme einer  sehen  vorhandenen  freien  resp.  + u°d  — E.  der 
Bestandteile  des  Wassers,  vermöge  welcher  sie  von  den  ent- 
sprechenden Polen  angezogen  und  abgestofsen  werden,  eine  ganz 
willkürliche,  welche  sich  durch  keine  einzige  directe  Erfah- 
rung beweisen  läfst,  und  welcher  der  Umstand  entgegensteht, 
dafs  diese  entgegengesetzten  Elektricitäten , wenn  sie  in  der 
That  vor  der  Verbindung  der  Bestandteile  mit  einander  diesen  4 
zukamen , doch  bei  der  Bildung  des  Wassers  sich  vollkommen 
hätten  ausgleichen  müssen. 

58.  Auch  von  den  in  Nr.  43  naher  beschriebenen 
Wärme -Erscheinungen  als  Wirkungen  der  galv.  Action,  und 
ihren  besondern  Bedingungen  und  Gesetzen  giebt  die  Theorie 

eines  el.  Stromes  oder  Kreislaufes  als  des  hierbei  wirksamen 

* 

Agens,  eine  vollkommen  befriedigende  Rechenschaft.  Wir  wis- 
sen aus  denVersuchen  mit  der  Leidner  Flasche , den  Erschei- 
nungen des  Blitzes  u.  s.  w. , dafs  überall,  wo  sich  grofse  Quan- 
titäten von  E.  mit  einander  ausgleichen,  oder  in  der  Franklin’- 
schen  Sprache  grofse  Quantitäten  von  E.  gedrängt  durch  die 
Körper  hindurchströmen,  jedesmal  Temperaturerhöhung  statt 
findet,  die  nach  Mafsgabe  der  Quantitäten  den  höchsten  Grad 
der  Roth  - und  Weifsglühhitze  erreichen  kann.  Alle  Bedingun- 
gen, welche  die  Verstärkung  des  el.  Stromes  begünstigen,  und 
ihn  in  einzelnen  Stellen  seines  Kreislaufes  in  Körpern , welche 
ihrer  eigentümlichen  Natur  nach  die  Wärme  - Anhäufung  eher 
zulassen,  concentriren , werden  daher  auch  die  Phänomene  der 
Wärme-Erzeugung  in  einem  gesteigerten  Grade  hervorbringen. 
Das  scheinbar  Wunderbare  der  Wirkung  des  kleinen  Wollaston’- 
schen  Apparats  erklärt  sich  so  auf  eine  befriedigende  Weise.  Bei 
dem  grofsen  Leitungsvermögen  der  Salzsäure  lür  E.  wird  fort- 
dauernd eine  grolse  Menge  von  dieser  im  Kreisläufe  bewegt, 
welche  der  Platindraht  bei  all  seiner  Feinheit  als  ein  bei  glei- 
chem Durchschnitte  so  viele  tausendmal  besserer  Leiter  (s.  Lei- 
ter) fortleiten  kann,  aber  doch  so  viel  Widerstand  entgegensetzt, 
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dafs,  wie  in  allen  solchen  Fällen  eine  starke  Wärmeerzeugung 
erregt  werden  mufs,  wozu  sich  gerade  Platin  vor  allen  Metallen, 
als  der  relativ  schlechteste  Leiter,  unter  denselben  am  besten 
eignet,  indem  er  zugleich  die  Wärme,  bei  seiner  relativ  gerin- 
gen Capacität  für  diese , am  freisten  hervorbrechen  läfst.  Dafs 
V N mit  Vergröfserung  der  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  befind- 
lichen Metallflächen  auch  dickere  Drähte  von  ansehnlicher  Län- 

• i 

ge  durch  einen  solchen  el.  Strom  der  einfafchen  Kette  zum  Glü- 
hen gebracht  'werden  können,  folgt  von  selbst,  und  das  wirk- 
liche Zutreffen  des  Erfolgs  ist  ein  neuer  Beweis  für  die  Richtig- 
keit  der  Theorie,  welche  einen  solchen  fortdauernden  Strom  an- 
nimmt.  Diese  Versuche  zusammen  mit  den  Versuchen  über  die 
chemischen  Zersetzungen  beweisen  zugleich  am  augenschein- 
lichsten die  aufserordentliche  Menge  von  E.,  welche  auch  durch 
die  kleinsten  galv.  Apparate  in  Bewegung  gesetzt  wird , worin 
dieselben  die  wirksamsten  Elektrisirmaschinen  übertreffe»,  deren 

fortdauernder  Strom  einen  ähnlichen  feinen  Platindraht  , wie  der 

/ 

im  Wollaston’schen  Apparate,  nicht  einmal  erwärmt.  Die  son- 
derbare Anomalie,  welche  die  ungeheure  einfache  Kette  von 

Chiluuen  darbietet,’  habe  ich  bereits  oben  aus  einer  schnellen 

* 

Verwandlung  jenes  Platindrahtes  in  Rauch  zu  erklären  gesucht. 
Auf  keinen  Fall  hat  man  mit  Hake  1 ncithig,  das  galv.  Flui- 
dum, welches  durch  die  einfache  Kette  oder  Säule  in  Bewegung 
gesetzt  wird,  als  eine  eigenthümliche  Verbindung  von  E.  und 
Wärmestoffund  dadurch  von  der  gewöhnlichen Reibungselektri- 
cität  abweichend  anzusehen , aus  welchem  der  W^ärmestoif  in 
Freiheit  gesetzt  werde , während  E.  durch  die  Leiter  von  einem 
Ende  zum  andern  sich  fortpflanze.  Er  sieht  als  einen  entschei- 
denden Beweis  hierfür  die  W^irkunü  des  galvanischen  Fluidums 

ö O 

auf  die  Holzkohle  an , welche  zunächst  den  Metallen  als  einer 
der  besten  Leiter  der  E.  und  als  der  schlechteste  Wärmeleiter 
deshalb  die  letztere  anhalten , die  erstere  aber  durchgehen  lassen 
werde,  weswegrn  sie  dann  auch,  zwischen  die  Pole  des  Vol- 
ta’schen  Apparats  gebracht,  dem  intensiven  Cliihen  besonders 
unterworfen  sey , während  sie  mit  der  gewöhnlichen  E.  diese 
Eigenschaft  nicht  zu  zeigen  scheine.  Mir  sind  keine  Versuche 
bekannt,  welche  diese  letztere  Behauptung  bestätigten,  vielmehr 
scheint  die  Entzündung  des  Schiefspulvers  durch  einen  gehemm- 


-1  Sclitf.  XXVI.  SIS. 
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ten  el.  Strom,  welche  ohne  Zweifel  von  einem  Erglühen  der 
Kohle  desselben  abhängt,  gerade  das  Gegenthcil  zu  beweisen, 
und  eben  der  Umstand  , dafs  die  Kohle  zwar  noch  ein  sehr  gu- 
ter Leiter  der  E.  ist,  aber  doch  den  Metallen  darin  nachsteht, 
scheint  den  Grund  ihres  heftigeren  Erglühens  zu  enthalten,  wie 
dann  auch  das  Platin  aus  demselben  Grunde,  weil  es  schlechter 
als  die  übrigen  Metalle  leitet,  leichter  zum  Glühen  gebracht 
wird.  Dafs  übrigens  grofse  galvanische  Apparate  bei  den  stärk- 
sten Aeufserungen  von  E.,  wie  namentlich  die  sogenannten 
Zamboni’schen  oder  trockenen  Säulen 1 2 gar  keine  Wärmeerzeu- 
gung bewirken,  wahrend  ein  einfacher  Elektromotor , wie  Ha- 
re’s  Dellagrator,  an  welchem  kaum  eine  Spur  von  freier  ei. 
Spannung  mit  Pliilfe  der  empfindlichsten  Condensatoren  auszu- 
mitteln  ist,  eine  Quelle  von  so  aufserordentlicher  Wärme  ist, 
kann  durchaus  nicht  als  ein  Beweis,  dafs  die  Wärme  nicht  die 
unmittelbare  Wirkung  der  el.  Thätigkeit  der  galv.  Apparate  sey, 
angesehen  werden,  indem  sich  diese  Verschiedenheiten  sehr 
leicht  erklären  lassen,  sobald  man  darauf  Rücksicht  nimmt,  dafs 
die  E.  nicht  durch  ihre  freie  Spannung,  sondern  durch  ihre  Strö- 
mung oder  nach  der  dualistischen  Ansicht  durch  die  Wechsel- 
© 

seitige  Ausgleichung  ihrer  Gegensätze  die  Wärme  erzeuge,  und 
zwar  in  desto  höherem  Grade , je  eine  grofsere  Quantität  in  ei- 
ner gegebenen  Zeit  durch  einen  Körper  hindurchströmt,  oder  je 
gröfsere  Quantitäten  sich  in  demselben  ausgleichen , wovon  hei 
Vergleichung  der  Wirkungen  der  verschiedenen  Volta’schen 
Apparate  näher  die  Rede  seyn  wird. 

Wie  endlich  die  magnetische  Thätigkeit  der  Glieder  einer 
geschlossenen  Kette  oder  Säule  von  dem  el.  Strome  abhänge,  und 
wie  diese  ihrer  Stärke  nach  wachse  in  dem  Verhältnisse,  in  wel- 
chem die  äufseren  Bedingungen  der  Verstärkung  dieses  Stromes 
günstig  sind , davon  ist  schon  an  seinem  Orte  unter  dem  Artikel 
Elektromagnetismus  2 gehandelt  worden , und  die  Richtigkeit 
dieser  Ableitung  hat  kürzlich  eine  neue  Bestätigung  durch  die 
Versuche  Colladon’s  3 erhalten,  welcher  mit  Hülfe  eines 
Multiplicators  von  100  und  noch  auffallender  von  500  Windun-, 
nen  nicht  blofs  durch  den  el.  Strom  einer  Batterie  und  selbst  ei- 

D 

' ner  einzelnen  Leidner  Elafcche,  welche  durch  Annäherung  ei- 

1 S.  diesen  Artikel.  , 

2 III.  Bd.  S.  ,473. 

3 Schw.  N.  R.  XVIII.  285, 
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ner  Spitze  allmälig  entladen  wurde,  sondern  selbst  einer  wirksa- 
men Cvlinder  - Maschine,  mit  deyen  Reibzeuge  und  erstem  Leiter 
die  beiden  Enden  des  Multiplicators  in  unmittelbere  Verbindung 
gesetzt  worden  waren , sehr  starke  Abweichungen  der  Magnet- 
nadel, und  zwar  ganz  auf  dieselbe  Weise  erhielt,  wie  sie  der 
in  der  Theorie  der  einfachen  Kette  angenommenen  Richtung  der 
eL  Ströme  gemäfs  erfolgen  mufsten. 

59.  Nach  Volta’s  Theorie  hat,  wie  wir  sahen,  der  flüs- 
sige Leiter  wesentlich  keine  andere  Function,  als  den  el.'  Strom 
vou  dem  einen  Metalle  zum  andern,  oder  von  der  einen  Hälfte  des 
einen  Metalls  zu  der  des  andern  zu  vermitteln , und  die  Zer- 
setzung desselben,  so  wie  überhaupt  der  chemische  Procefs, 
den  der  flüssige  Leiter  stets  in  die  Kette  mit  einfiihrt,  ist  Volta 
zufolge  ganz  gleichgültig  für  die  Erregung  des  el.  Stromes  der 
Kette.  Nun  konnte  und  durfte  aber  die  Theorie  den  bedeuten- 
den Einflufs,  welchen  die  besondere  Beschaffenheit  des  feuch- 
ten Leiters  auf  die  Stärke  des  el.  Stromes  so  unleugbar  ausübt, 
nicht  übersehen , sie  glaubte  aber  diesen  Einflufs  befriedigend, 
theils  aus  dem  verschiedenen  Leitungsvermögen  der  verschiede- 
nen Flüssigkeiten  für  die  E.,  theils  aus  dem  verschiedenen  elek- 
tromotorischen Verhalten  der  verschiedenen  Flüssigkeiten  gegen 
die  verschiedenen  Erreger  der  ersten  Classe  erklären  zu  können. 
Dafs  alle  Umstände,  welche  auf  die  Leitung  in  der  geschlosse- 
nen  Kette  Einflufs  haben , auch  auf  die  Stärke  der  galv.  Action 
influiren,  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  man  mag  nun  die 
Stärke  der  Action  nach  der  Wirkung  auf  die  Magnetnadel, 
oder  nach  der  Lebhaftigkeit  des  chemischen  Processes,  oder 
nach  der  Wärmeerzeugung  in  einem  metallischen  Drahte,  durch 
welchen  der  el.  Strom  hindurch  zu  gehen  gezwungen  ist,  be- 
stimmen. Der  Effect  wird  für  jedes  gegebene  Paar  Elektromo- 
toren jedesmal  am  stärksten  seyn , wenn  der  flüssige  Leiter  ge- 
rade eben  so  viel  Leitung  gewährt , als  von  einem  Metalle  zum 
andern  impellirt  wird,  oder  nach,  der  Theorie  zweier  Materien 
von  den  Puncten  aus , in  welchen  sich  die  beiden  galvanisch 
auf  einander  wirkenden  Metalle  berühren , nach  den  entge^ense- 
setzten  Seiten  -f-  und — strömt.  Da  die  Flüssigkeiten,  selbst  die 
am  besten  leitenden,  viele  tausendmal  schlechter  leiten,  als  die 
■ Metalle,  und  das  Quntuin  der  Leitung  für  jeden  Leiter  in  dem 
Verhältnisse  zunimmt,  in  welchem  derselbe  der  durchströmen- 
den E.  einen  gröfseren  Durchschnitt  darbietet,  so  wild  man, 
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um  die  Gleichheit  der  Leitung  hervorzubringen , die  Oberfläche 
in  welcher  die  Metalle  die  Flüssigkeiten  und  überhaupt  den 
feuchten  Leiter  berühren,  viele  tausendmal  gröfser  machen  müs- 
sen, als  die  Berührungsfläche  der  beiden  Metalle  unter  einander, 
t und  wenn  daher  diese  auch  gleichsam  nur  in- einem  Puncte  mit 
einander  communiciren , oder  durch  einen  dünnen  Draht  zu- 
sammenhangen , so  wird  eine  Ausdehnung  der  Oberfläche  der 
Metalle  zu  mehreren  Quadratschuhen  für  eine  gegebene  Flüssig- 
keit , die  an  sich  ein  schlechter  Leiter  ist , vielleicht  noch  nicht 
hinreichen,  um  alle  durch  die  Wirkung  der  Metalle  auf  einan- 
der erzeugte  E.  zu  erschöpfen,  oder  eben  so  schnell  durch  sie 
hindurch  zu  leiten,  als  sie  von  dem  einen  Metalle  zum  andern 
angetrieben  wird.  Damit  stimmen  auch  alle  Erfahrungen  voll- 
kommen überein.  Man  begreift  ferner,  dafs  bei  gleicher  Ober- 
fläche der  beiden  Elektromotoren  der  el.  Strom  um  so  lebhafter 
seyn  wird,  je  besser  die  Flüssigkeit  an  und  für  sich  leitet,  und 
so  verhält  sich  auch  im  Allgemeinen  die  Sache,  indem  Säuren 
als  Zvvischenleiter  die  schärfste  Wirkung  geben , demnächst  sal- 
zige Flüssigkeiten,  Wasser  aber,  welches  nach  MAKiAimri’s 
Versuchen  1 sogar  100  mal  schlechter  leitet,  als  gewöhnliches 
Meerwasser,  allen  Flüssigkeiten  in  dieser  Hinsicht  bei  weitem 
nachsteht.  Wenn  diejenigen  Flüssigkeiten , die  einen  lebhaften 
chemischen  Procefs  mit  dem  einen  oder  andern  Metalle  einge- 
hen,  hierin  einen  Vorzug  vor  andern  haben,  so  kommt  hierbei 
auch  die  innigere  Berührung  in  Betrachtung,  in  welche  sie  mit 
• den  Theilen  des  Metalls  eben  durch  diesen  chemischen  Procefs 
gelangen,  indem  bei  einer  E.  von  so  äufsejst  schwacher  Span- 
nung auch  der  kleinste  Zwischenraum  ei«  schon  hinlängliches 

^ i . . • ° 

Hindernifs  für  die  Fortleitung  abgeben  kann.  Da  die  Ausdeh- 
nung der  Leiter  imHie  Länge  der  Fortleitung  der  E.  hinderlich 
ist,  so  begreift  man  auch,  warum  eine  grofse  Strecke  des  flüssi- 
gen Leiters  zwischen  den  Metallen  die  galv.  Action , wenn  sie 
wesentlich  in  einem  Kreisläufe  der  E.  besteht,  beschränken  mufs, 
womit  die  Versuche  vollkommen  zusammenstimmen,  nach  welchen 
die  magnetische  Thätigkeit,  die  Wärmeerzeugung  in  dem  Drahte, 
der  die  beiden  Elektromotorep  verbindet,  und  die  chemische 
Zersetzung  der  Flüssigkeit  um  so  lebhafter  werden , je  dünner 
die  Schicht  der  Flüssigkeit  ist,  welche  die  Metalle  von  einan- 


1 Schw.  N.  R.  XIX.  801. 
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der  trennt.  Marianini  1 hat  neuerlich  noch  eine  Reihe  inter- 
essanter Versuche  bekannt  gemacht,  welche  den  Einfiufs  der 
verschiedenen  Umstände,  die  das  Quantum  der  el.  Leitung  be- 
stimmen, auf  die  Wirksamkeit  der  einfachen  galvanischen  Kette 
aus  zwei  Elektromotoren  der  ersten  Classe  und  einer  Flüssigkeit, 
sofern  dieselbe  durch  die  Gröfse  der  Abweichung  der  Magnetna- 
del gemessen  wird,  deutlich  darthun.  So  fand  er  im  Allge- 
meinen die  Action  verstärkt  durch  Erhöhung  der  Temperatur 
der  angewandten  Flüssigkeit,  wodurfch  bekanntlich  das  Leitungs- 
vermögen für  E.  erhöhet  wird , jedoch  zeigte  sich  diese  Zunah- 
me bei  verschiedenen  Flüssigkeiten  um  so  geringer , je  bes- 
sere Leiter  sie  an  und  für  sich  sind.  Dabei  war  fes  merk- 

t 

würdig,  dafs  wenn  das  Leitungsvermögen  durch  Erhöhung 
der  Temperatur  von  einem  gewissen -Puncte  aus  bis  zu  ei- 
nem beliebigen  höheren  zugenommen  hatte,  die  Abnahme  bei 
rückgängiger  Abkühlung  nicht  so  viel  betrug  , als  die  Zu- 
nahme, und  die  Flüssigkeit  erst  nach  ziemlich  langer  Zeit  ihr 
ursprüngliches  Leitungsvermögen  wieder  erhielt,  wie  man  am 
besten  aus  folgenden  Zahlen  ersehen  wird,  welche  für  destillir— 
tes  Wasser  mit  salzsauren  Natrons  versetzt  und  ein  Kupfer- 
Zink  Paar  von  3 Quadratzoll  Berührungsfläche  die  Zu  - und  Ab- 
nahme des  Leitungsvermögens  durch  Abweichungen  der  Magnet- 
nadel angeben. 

% 

Temp.  6°  Abweichung  2°  00'  Temp.  80°  Abweichung  i0°  00' 


60° 

— 

5 30  — 

60 

— 

7.  30 

70 

— 

7 00  — 

45  i 

— 

6 00 

80 

— 

10  00  — 

32 

— 

5 30 

• 

24 

— 

5 00 

10 

— 

3 00 

Was  die  Ausdehnung  der  Flüssigkeit  zwischen  den  beiden 
Elektromotoren  betrifft,  so  fand  Makianim,  dafs  die  von  der 
Vergröfserung  des  Abstandes  der  beiden  Elektromotoren  von 
einander  abhängige  Wirkunßsabnahme  um  so  rascher  vorwärts 

o o o 

schreitet,  je  unvollkommener  die  Flüssigkeit  leitet.  So  gab  ein 
Zink -Graphit -Paar  von  drei  Quadratzoll  Oberfläche  in  drei 
verschiedene  Mischungen  eingetaucht,  folgende  Resultate; 


1 Schw.  N.  R.  XIX.  S.  50  ff. 
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Destiilirtes  Wasser  mit 

Abstand  Kochsalz  3^  Kochsalz  ^ Kochsais  y^j  Schwefelsäure 

0"  3'4  4°  00'  . 8°  00'  3°  30'  * 

1 6 1 45  5°  30  12  00 

5 0 1 00  3 00  8 30  • 

0 

In  reinem  destillirten  Wasser  wurde  eine  kleine  Abwei- 
chung der  Magnetnadel , welche  ein  grolses  Zink  - Graphit— 
Tnar  bei  einem  Abstande  von  nur  einer  Linie  hervorbrachte, 
durch  die  geringste  Vergrößerung  des  Abstandes  auf  0 herabge- 
bracht. In  verdünnter  Schwefelsäure  fiel  die  nämliche  von  ei- 
nem kleinen  Zinn -Zink  - Platten-Paare  bewirkte  Abweichung 
nicht  merkbar  verschieden  aus , als  der  Abstand  dieser  Platten 
von  1 L.  bis  auf  mehr  als  1 Z.  vergröfsert  wurde.  Besonders  be- 
merkenswerth  hierbei  ist  es,  dafs  die  Summe  der  feuchten  La- 
gen in  einer  aus  einer  Anzahl  von  Platten  - Paaren  zusammen- 
gesetzten Säule  den  ei.  Strom  unabhängig  von  dem  Einflüsse  der 
W echsellbgen  eben  so  schwächte,  als  wenn  alle  jene  Lagen,  zu 
einer  einzigen  vereinigt  und  zwischen  beide  Platten  eines  ein- 
zigen  Paares  gelegt  wurdei^  Bei  6 Platten -Paaren  aus  Kupfer 
und  Zink,  die  in  (j  grofse,  mit  Meerwasser  gefüllte,  Becher 
eingetaucht  wurden,  und  der  Zwischenraum  des  flüssigen  Lei- 
ters zwischen  je  zwei  Platten  5 Zoll  und  also  im  Ganzen  25  Z. 
betrug , fand  keine  Abweichung  statt , jedoch  wuchs  diese  zu 
lu,  als  der  Zwischenraum  auf  4 Z.  reducirt  wurde,  die  Summe 
also  3 Z.  betrug.  Ganz  dasselbe  Verhältnifs  gegen  die  Magnet- 
nadel fand  statt,  als  zwischen  den  Platten  eines  einzigen  Paares 
der  Zwischenraum  des  llüssmen  Leiicrs  das  eine  mal  30  Z.  das 

ö 

andre  mal  3 Z.  betrug.  Was  endlich  noch  bei  Gleichheit  deb 
. angegebenen  Umstände  den  Einfiufs  der  besondern  Beschaffen- 
heit des  flüssigen  Leiters  betrifft,  sofern  derselbe  blofs  einer 
Verschiedenheit  des  Leitungsvermögens  der  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten  zugeschrieben  wird,  so  fand  Mahiahini  das  Lei- 
tungsvermögen des  Meerwasseri  J00  mal  grofser  als  das  des 
destillirten  Wassers , indem  dasselbe  bei  5 mal  geringere 
Oberfläche  der  Platten-Paare  eine  20  mal  gröfsere  Abweichung 
der  Magnetnadel  bewirkte , und  dieses  Leitungsvermögen  des 
Meerwassers  = 100  gesetzt  ergaben  sich  am  der  verschiedenen 
Grüfse  der  Abweichungen  der  Magnetnadel  folgende  Werthe  für 
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das  Leitungsverrotfgen  von  Auflösungen  von  je  einem  Theile  der 
Substanz  in  100  Theilen  Wasser  1 r 


Blausaures  Natron 

10,96 

Benzoes.  Kali 

76,56 

Blausäure 

18,27 

Salpeters.  Kali 

78,3 

Flüssiges  Ammoniak 

26,45 

Schwefels.  Kali 

80,0 

Natron 

32,6 

Salzs.  Natron 

84,79 

Phosphors.  Kali 

44,74 

Alaun 

85,0 

Borax 

45,31 

Citronensäure 

85,71 

Phosphors,  Natron 

46,0 

Essigsäure 

87,0 

Brech Weinstein  > 

50,7 

Weinsteins.  Kali 

92,0 

Schwefels.  Zink 

51,64 

Weinsteinsäure 

98  66 

Chlors.  Baryt 

53,23 

Salzs.  Kalk 

110 

Kali 

55,68 

Phosphorsäure 

127 

Salzs.  Eisenoxydul 

56,53 

Eisensalmiak 

136 

Salpeters.  Kalk 

57,0 

Kleesaures  Kali 

149 

Essigsaures  Kali 

59,2 

Salmiak 

150 

Salpeters.  Baryt 

60, 

Essigs.  Kupfer 

154 

Schwefels.  Eisenoxydul 

62,26 

Salzsäure 

164 

Saures  Weinsteins.  Kali 

62,4 

Sauerkleesäure 

179 

Schwefels.  Magnesia 

62,64 

Schwefelsäure 

239 

Essigs.  Natron 

64,9 

Schwefels.  Kupferoxyd  258 

Doppelt  kohlens.  Kali 

66,7 

Salpeters.  Quecksilber- 

Neutrales  Chlors.  Kali 

.68,9 

oxvdul 

✓ 

278 

Kohlensäuerl.  Natron 

69,2 

Salpeters.  Silber 

298 

Benzoesäure 

70,67 

Salzs.  Gold 

307 

Mekons,  Ammoniak 

71,15 

Salpetersäure 

353 

Schwefels.  Natron 

74,2 

Salzsaures  Platin 

418 

Dabei  bemerkte  Marianixi  noch,  dafs  die  Leitungsfähig- 
keit beinahe  im  Verhältnis  mit  der  Menge  der  aufgelösten  Sub- 
stanz wächst,  langsamer  jedoch,  wenn  man  sich  dem  Sätti- 
gungspnncte  nähert,  doch  ohne  dafs  diese  Zunahme  einfache 
Verhältnisse  dargeboten  hätte.  Auch  bemerkte  er,  dafs  das  Lei- 
tungsvermögen verschiedener  Flüssigkeiten  für  verschiedene  Plat- 
ten - Faare  nicht  in  gleichem  Verhältnisse  stehe,  und  meint, 
dafs  die  chemischen  oder  elektormotorischen  Wirkungen,  wel- 
che Metalle  und  Flüssigkeiten  auf  einander  ausüben,  die  Ursa- 
che dieser  Anomalieen  seyen.  ' 


t Schweigg  XIX.  298. 
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' Auch  der  merkwürdige  Einflufs  der  relativen  Vergröfsernng 
der  Berührungsfläche  des  negativen  Metalls  mit  der  Flüssigkeit, 
verglichen  > mit  derjenigen  des  positiven  Metalls , auf  die  Ver- 
stärkung der  Wirkung,  liefse  sich  vielleicht  aus  einem  Lei- 
tungsverhältnisse erklären.  Zu  den  bereits  oben  angeführten  Er- 
fahrungen füge  ich  hier  noch  die  von  Mariaiyini  hinzu,  wel- 
chen zufolge  die  Wirkung  bisweilen  noch  zunahm,  wenn  die 
Kupferfläche  das  Hundertfache  der  Zinkfläche  betrug,  in  andern. 
Fällen  aber  schon  beim  Vierzigfachen  der  Kupferfläche  die  Wir- 
kung ihr  Maximum  erreicht  hatte.  So  lange  die  Zinkfläche  mehr 
als  den  lOten  Theil  der  Kupferfläche  ausmacht,  wächst  die  Wir- 
kung sehr  rasch,  mit  Vergröfserung  der  letzteren,  langsam  aber  in 
dem  Malse,  als  man  sich  von  dieser  Grenze  entfernt.  Wurde 
z.  B.  von  der  Gleichheit  der  Flächen  .beider  Metalle  ausgegangen, 
die  Wirkung  durch  zehnfache  V ergröfserung  der  Kupferplatte  ver- 
dreifacht, so  wurde  sie  doch  kaum  vervierfacht  durch  eine  dreifsig- 
fache  Vergröfserung.  Bei  Vergröfserung  der  Zinkfläche  gegen  die 
Kupferfläche  wurde  nur  anfangs  die  Wirkung  um  äufserst  wenig 
erhöht  und  erhielt  bald  nicht  mehr  den  geringsten  Zuwachs.  Eine 
Zunahme  der  Wirkung  durch  Vergröfserung  der  Berührungsfläche 
des  negativen  Metalls  zeigte  sich  für  alle  Combinationen  von 
Zink,  Eisen,  Blei,  Zinn,  Kupfer,  Messing,  Silber,  Gold  und - 
Platin.  Nun  hat  Ritter  1 durch  eine  sehr  ausführliche  Induc- 
tion  aufser  allen  Zweifel  gesetzt,  dafs  mit  der  Oxydirbarkeit  der 
Metalle  ihr  Leitungsvermögen  in  geradem  Verhältnisse  steht. 
Dieses  Resultat  steht  freilich  in  directem  Widerspruche  mit 
den  auf  andere  Weise  erhaltenen  Resultaten  Davy’s1 2 3  und  Bec- 
qcerel’s  3 welchen  zufolge  die  weniger  oxydirbaren  Metalle, 
wie  Gold$  Silber,  Kupfer,  die  besten  Leiter,  die  mehr  oxydir- 
baren dagegen  die  schlechteren  Leiter,  und  nach  Becquerel 
das  am  meisten  oxydirbare  Metall,  das  Kalium  sogar  der  schlech- 
teste Leiter  seyn  würde  4.  Ritter  ist  besonders  durch  genaue 
Analyse  der  Versuche  VAX  Marum’s  über  die  verschiedene 
Schmelzbarkeit  der  verschiedenen  Metalle  durch  el.  Entladungen 
zu  jenem  interessanten  Resultate  gelangt , das  aber  noch  durch 


1 EI.  System  S.  172.  Anm. 

2 G.  LXX1.  225. 

3 Bulletin  gändral  IVlai  1325. 

4 .$.  den  Artikel : Leiter . 
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eine  Menge  anderer  Erfahrungen  unterstützt  wird,  und 
was  schon  aus  früheren  Versuchen  Piuestley’s  hervor^in^. 

O Ö 

Diesem  Resultate  zufolge  würde  das  Leitun  <zsvermü«en  der  Me- 
talle  in  derselben  Ordnung  abnehraen,  wie  ihre  Negativität  in 
der  Spannungsreihe  zunimmt  und  vom  besten  Leiter  ausgegan- 
gen so  auf  einander  folgen : Zink,  Blei,  Zinn,  Eisen,  Kupfer, 
'Messing,  Silber,  Gold1.  Schlägt  man  das  Leitungsvermögen 
des  Zinks  auf  wenigstens  das  Zehnfache  desjenigen  des  Kupfers 
an,  eine  Schätzung,  die  nach  jenen  Erfahrungen  nicht  übertrie- 
ben sevn  dürfte,  so  erklärt  sich  befriedigend  die  Erfahrung,  dafs 
in  einer  Kette  von  Zink  und  Kupfer  letzteres  wenigstens  die 
zehnfache  Oberfläche  des  ersteren  erfordert,  um  das  Maximum 
von  Wirkung  zü  haben , und  warum  überhaupt  in  allen  Combi- 
nationcn  zweier  Metalle  dem  negativen,  d.  h.  dem  weniger 
oxydirbaren,  die  gröfsere  Oberfläche  ertheilt  werden  mufs. 

60.  Es  bieten  sich  indefs  Verhältnisse  auch  schon  in  der 
einfachen  galvanischen  Kette  dar,  welche  gegen  die  Zuläng- 
lichkeit  des  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  derselben  von 
Volta  aufgestellten  Princips  streiten  und  welche  zu  wesentli- 
chen Abweichungen  von  dieser  Theorie  Veranlassung  gegeben 
haben.  Wenn  nämlich  auch  alle  Stimmen  (mit  Ausnahme  einer 
gewissen  naturphilosophischen  Ansicht  Einzelner  Wenigen,  die 
von  elektrischen  Materien  und  Strömungen  derselben  überall 
nichts  gelten  lassen  will,  und  von  welcher  am  Ende  noch  die 
, Rede  seyn  wird)  dieser  Theorie  darin  ihren  Beifall  schenkten, 
dafs  ein  solcher  el.  Strom  oder  Kreislauf  von  E. , sey  es  nun 
ein  einseitiger  oder  ein  doppelter,  durch  die  Kette  hindurch 
statt  linde , so  brachte  man  dennoch  jenen  merkwürdigen  che- 
mischen Procefs,  den  man  als  die  wesentliche  Bedingung  für 
die  Wirksamkeit  einer  galvanischen  Kette  ansah,  in  eine  andere 
Beziehung  damit,  als  durch  Volta  geschehen  war,  welcher 
denselben  als  eine  blofse  Wirkung  der  el.  Action  damit  ver- 
knüpft hatte.  Jenes  geschah  aber  auf  eine  dreifach  verschiedene 
Weise,  indem  einige  diesen  chemischen  Procefs  zwischen  den 
festen  und  flüssigen  Erregern  als  die  eigentliche  Quelle  der  in 
der  Kette  wirksamen  E.  betrachteten  und  in  der  chemischen 
Einwirkung  die  Ursache  jener  polaren  el.  Spannung  zwischen 
den  festen  und  flüssigen  Erregern,  welche  das  Wesen  alles 


1 Ritter  a.  a.  Or  S.  202. 
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Galvanismus  ausmacht,  suchten;  andere  zwar  die  Elektricitäts- 
erregung  von  der  blofsen  Berührung  der  Körper  und  insbeson- 
dere der  Metalle  unter  einander  abhängig  annahmen,  aber  die 
Fortdauer  dieser  Erregung,  oder  die  immer  wiederkehrende 
Anfachung  als  wesentlich  geknüpft  an  den  chemischen  Procefs  an- 
sahen ; endlich  noch  andere  das  Wesen  des  Galvanismus  in  die 
Combination  eines  ganz  eigenthiimlichen  chemischen  Processes 
mit  der  elektromotorischen  Wirkung  der  Körper  und  insbeson- 
dere der  Metalle  auf  einander  setzten.  Als  Repräsentant  der  er- 
sten Ansicht  kann  man  Ritter  , denjenigen  der  zweiten  Davy 
und  denjenigen  der  dritten  Dr.  Jäger  ansehen.  * 

Ritter  hat  seine  Theorie  am  ausführlichsten  in  seinem 
el.  System  der  Körper  entwickelt.  Er  sieht  durch  eine  er- 
schöpfende lnduction  den  allgemeinen  Satz  als  hinlänglich  be- 
gründet an1:  „dafs  in  einer  galvanischen  Kette  nur  dann  Action 
statt  hat,  wenn  wenigstens  der  eine  Leiter  erster  Classe,  oder, 
wenn  überhaupt  nur  einer  in  ihr  vorhanden  ist,  dieser  eine  auch 
aufs  er  halb  der  Kette  für  sich  schon  von  dem  Leiter  zweiter 
Classe , oder  , wenn  zwei  derselben  vorhanden  waren,  von  we- 
nigstens einem  derselben  chemisch  angegriffen  wird , und  dafs 
die  Action  in  jener  in  dem  Grade  statt  hat,  als  dieses  geschieht, 
d.  h.  in  ihrer  Stärke  gleichen  Schritt  mit  der  chemischen  Action 
hält.  “ ‘ „ 

Zum  Beweise  , dafs  nur  dieses  allgemeine  Princip  zur  Er- 
klärung aller  Erscheinungen  ausreiche,  und  das  Volta’sche  nicht 
genüge,  führt  er  mehrere  Fälle  an,  in  welchen  entweder  gar 
keine  galvanische  Action  statt  fand,  die  doch  nach  der  Volta’- 
sehen  Theorie  hätte  eintreten  sollen , oder  die  Wirkung  nicht 
dem  Grade  nach  mit  der  Intensität  der  von  dieser  Theorie  an- 

i 

genommenen  Ursache  iibereinstimmte , dagegen  in  diesen  und 
in  allen  bis  jetzt  bekannten  Fallen  die  Erfolge  sich  genau  dem 
von  ihm  aufgestellten  allgemeinen  Principe  gemäfs  verhielten. 
Nach  Ritter  sollen  nämlich  Silber  und  Gold  oder  Silber  und 
Platin  unter  Salzsäure  keine  bemerkliche  Wirkung  geben,  wohl  v 
aber,  und  sehr  starke,  unter  Salpetersäure,  ln  beiden  Ketten 
seven  die  Metalle  dieselben,  auch  in  der  Leitung  sey  kein  Un- 
terschied , da  Salzsäure  unter  die  besten  Leiter  zweiter  Classe 
gehöre ; der  einzige  Unterschied  dieser  beiden  Ketten  sey  blofs 

1 • a.  a.  0.  S.  49. 
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der,  dafs  das  Silber,  welches  in  der  wirksamen  Kette  Oxygen- 
pol  ist,  dasjenige  Metall  sey,  auf  welches  die  Salpetersäure 
auch  aufser  der  Kette  von  grofser  Wirksamkeit,  die  Salzsäure 
dagegen  von  keiner  ist.  Andererseits  gebe  Gold  mit  Platin  in 
der  Salpetersäure  aufs  innigste  verbunden,  keine  Wirkung.  Ja 
auch  das  allerempfindlichste  Froschpräparat  werde  durch  diese 
Kette  nicht  afficirt , was  dem  aufgestellten  Principe  vollkommen 
gemäfs  sey,  da  Salpetersäure  auch  aufser  der  Kette  auf  keines 
dieser  Metalle  wirkt,  mit  der  Volta'schen  Theorie  aber  im  Wi- 
derspruch  stehe.  Für  den  "«weiten  Haiipttbeil  des  aufgestellten 
Princips,  dals  die  Stärke  der  Action  stets  im  geraden  Verhält-4 
nisse  mit  der  chemischen  Action , die  auch  aufserhalb  der  Ket- 
te statt  finde,  stehe,  aber  keinesweges  nach  dem  Principe  der 
Volta’schen  Theorie  im  »Verhältnisse  der  elektromotorischen 
Action,  wie  sie  durch  die  Spannungsreihe  bestimmt  ist,  oder 
der  Giölse  der  Leitung,  dafür  sollen  vollends  eine  Menge  Bei- 
spiele sprechen.  So  geben  manche  Amalgame , ungeachtet  sie 
selbst  mit  dem  Zinke  noch  + werden,  also  vom  Golde  und 
Platin  weiter  abstehen,  und  folglich  eine  kräftigere  el.  Erregung 
mit  demselben  eingehen , mit  welcher  .die  galvanische  Action 
gleichen  Schritt  nach  Volta  halten  mülste,  doch  weniger 
Wirkung  unter  Salzsäure  mit  dem  Golde  oder  Platin , >ls  das 
Zink , das  aber  auch  seinerseits  aufser  der  Kette  mit  der  Salz- 
säure eine  lebhaftere  chemische  Action  eingeht,  als  diese  Amal- 
game. So  wirkt  Zinn  mit  Platin  unter  Salzsäure  sehr  stark, 
Blei  mit  Platin  dagegen  aufserst  schwach,  ungeachtet  das  Blei 
in  der  Spa nnungs reihe  sogar  weiter  vom  Platin  absteht,  als  das 
Zinn  , und  also  eine  stärkere  Impulsiön  von  Platin  aus  gegen 
das  Blei,  als  gegen  das  Zinn  und  damit  eine  stärkere  el.  Strö- 
mung statt  finden  sollte.  Es  muf > also  hier  *tein  anderes  Ver- 
hältnis vou  wesentlichem  Einflüsse  seyn,  als  das  elektromoto- 
rische, und  zwar  eben  das  chemische,  da  Zinn  auch  aufser  der 
Kette  viel  stärker  von  der  Salzsäure  angegriffen  wird,  als  Blei. 
Ueberhaupt  wirken  je  zwei  Metalle  in  einer  gegebenen  Säure 
nach  Bitter  bei  weitem  nicht  genau  nach  ihrem  Abstande  in 
der  Spannungsreihe  von  einander;  Zink  steht  von  Platin  gewifs 
nicht  noch^  einmal  so  weit  ab , als  Blei  von  Platin , und  doch 
ist  die  Action  der  ersten  Verbindung  viele  Male  stärker  als  die 
der  letzten.  Eben  so  ist  der  Wirkungsunterschied  von  Zink 
und  Platin  (Gold,  Silber  u*  s.  w.)  und  von  Eisen,  Kupfer, 
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Wismuth , Spiefsglanz , Kobalt , Zinn  und  Platin  aufserordent- 
lich  viel  gröfser,  als  er  der  blofsen  Spannnngsreihe  nach  seyn 
sollte.  Dasselbe  gilt  von  der  Wirkung  des  Zinks  mit  Zinn  ver- 
glichen mit  der  von  Zinn  mit  Gold,  Silber  oder  Platin.  Ueber- 
haupt  hat  das  Zink  im  Galvanismus  einen  Vorzug  vor  allen 
übrigen  Metallen , aber  es  ist  gerade  auch  dasjenige  Metall , auf 
welches  alle  Säuren  und  &alze  auch  für  sich,  mit  so  grofser  Hef- 
tigkeit einwirken.  Auch  von  den  flüssigen  Leitern  geben  im- 
mer diejenigen  die  gröfste  Action , welche  auf  das  eine  von  den 
beiden  Metallen  am  heftigsten  wirken,  insbesondere  dasselbe 
am  schnellsten  oxvdiren  und  zugleich  den  sich  entbindenden 
Wasserstoff  condensiren  (indem  er  z.  B.  zur  Reduction  von 
Metalloxyden  verwendet  werden  kann) , wie  namentlich  die 
Salpetersäure,  die  oxydirte  Salzsäure;  nächst  ihnen  diejenigen 
Metallauflösungen  in  Säuren , in  denen  die  Metalle  am  stärksten 
oxydirtsind;  dann  folgen  die  Salzsäure,  die  Schwefelsäure  und 
die  Neutralsalze  aus  diesen  Säuren  und  der  Salpetersäure.  Das- 
selbe bestätigt  sich  auch  in  Ketten  aus  einem  trockenen  Erreger 
und  zwei  Flüssigkeiten.  Immer  mufs  die  eine  Flüssigkeit  che- 
misch auf  das  eine  Metall  wirken,  und  die  Wirkung  ist  am 
stärksten , wenn  die  beiden  Flüssigkeiten  auf  den  entgegenge- 
setzten Seiten  des  Metalls  entgegengesetzte  Wirkungen  ausüben, 
die  sich  gleichsam  wechselseitig  unterstützen,  z.  B.  in  Ketten 
aus  Kupfer , Schwefelleber,  Salpetersäure,  Kupfer,  welche 
Verbindung  auch  auf  die  Magnetnadel  eine  aufserordentliche 
Wirkung  ausübt.  Dagegen  will  Ritter  in  Ketten  aus  Salz-, 
Salpeter  oder  Schwefelsäure , Wasser  und  Gold  oder  Platin,  in 
welchen  keine  chemische  Wirkung  der  Flüssigkeit  auf  das  Me- 
tall statt  findet,  nie  eine  Spur  von  Wirkung  wahrgenommen  ha- 
ben. Zu  diesen  altern  Erfahrungen  lassen  sich  noch  einige 
neuere  von  Davy,  Becquerel  u.  a,  hinzufügen.  Davy  hat 
besonders  in  seiner  neuesten  Vorlesung  1 „über  die  Verhält- 
nisse der  elektrischen  und  chemischen  Veränderungen  “ , die 
galvanische  Action  in  Ketten  aus  einem  Metalle  und  zwei  Flüs- 
sigkeiten untersucht , und  gleichfalls  für  Ketten  aus  einem  Me- 
talle , einer  Säure  und  einer  alkalischen  Flüssigkeit  das  alljje- 
meine  Gesetz  aufgestellt,  dafs  die  mehr  oxydablen  Metalle, 
auch  Kohle  und  Silber,  eine  um  so  stärkere  galvanische  Action 


1 Ph.  Tr.  1826.  p.  383. 
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zeigen,  d.  h.  einen  nra  60  kräftigeren  el.  Strom  geben  , je  star- 
ker die  chemische  Wirkung  ist,  und  in  Verbindungen  dieser 
Art  fand  Davy  die  Säuren  folgende  Ordnung  beobaciiten,  die 
auch  merklich  die  Ordnung  der  Intensitäten  , ijiit  welchen  sie 
chemisch  wirken,  ist:  Salpetersalzsäure , Salpetersäure salpe- 

trige Saure  , Schwefelsäure  , Phosphorsäure  , vegetabilische 
Säuren , schweflige  Säure,  Blausäure , Schwefelwasserstoffsäure. 
Hierher  gehört  ferner  folgender  Versuch  Becouekel’s  1 , durch 
welchen  derselbe  zu  beweisen  suchte , dafs  die  chemische  Wir- 
kung an  und  für  sich  gcuiz  unabhängig  von  derjenigen,  welche 
die  Körper  durch  blofse  Berührung  auf  einander  ausüben , oder 
der  sogenannten  elektromotorischen  im  engem  Sinne,  E.  nicht 
blofs  errege,  sondern  zum  Strömen  bringe.  Der  eine  Enddraht 
' eines  Multiplicators  wurde  an  eine  Pincette  von  Platin  befe- 
stigt, welche  eine  mit  Eliefspapier  umwickelte  Goldlamelle  fafste, 
die  in  ein  Glas  mit  Salpetersäure  reichte,  in  welche  er  den  an- 
dern, ebenfalls  aus  Platin  bestehenden,  Enddraht  des  IVI ciltipli— 
cators  einführte.  Die  Magnetnadel  blieb  vollkommen  in  Ruhe, 
denn  das  Platin  war  auf  beiden  Seiten  mit  Salpetersäure  in  Be- 
rührung, welche  in  das  Papier  zwischen  der  Platin  - Tincette 
und  Gold  eingedrungen  war.  Ein  einziger  Tropfen  Salzsäure 
war  aber  hinreichend , sogleich  einen  el.  Strom  hervorzubrin- 
gen ,.  wie  die  nun  eintretende  Abweichung  der  Magnetnadel  an- 
* zeigte,  unterdefs  die  Flüssigkeit  goldhaltig  wurde.  Von  der 
Säure  ging  dabei  positive  E.  aus,  um  im  Multiplicator  der  nega- 
tiven vom  Golde  zu  begegnen,  ein  Beweis,  wie  Bküzelius  in», 
der  Mittheilung  dieses  Versuches  2 hinzugefügt,  dafs  in  dem  * 
Vereinigungspuncte  negative  E.  von  der  Säure  positive  vom 
Golde  zerstörte,  gerade  so,  wie  es  die  elektrochemische  Theo- 
rie voraussetzt.  Wurde  statt  Gold  ein  Streifen  von  Kupfer  oder 
Zink  genommen,  so  war  die  Salpetersäure  allein  hinreichend 
diese  Erscheinung  hervorzubringen.  Bisweilen  war  es  indefs 
mit  diesen  der  Fall,  dafs  der  el.  Strom  seine  Richtung  umwech- 
selte, ohne  dafs  sich  hiervon  eine  genügende  Ursache  angeben 
liefs ; da  indefs  dieses  vergleichungsweise  seltener  eintraf,  so 
hat  man,  meint  Becqueiiel,  Grund,  es  zufälligen  Umstan- 
den, welche  der  Aufmerksamkeit  entgingen,  zuzuschreiben ; 


1 Schweigg;  XVJ.  156. 

2 Fünfter  Jahresbericht  S.  14. 
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denn  die  Umwindung  der  Platin  -Pincette  mit  FliefspapieT,  wel- 
ches die  Berührung  des  Platins  mit  neugebildetem  Oxyd  oder 
abfallenden  Theilen  des  sich  auflösenden  Metalls  verhinderte, 
kam  grofsentheils  den  anomalen  Erscheinungen  zuvor.  Ein  an- 
derer Versuch  Becquerel’s,  welchen  er  als  einen  Beweis  von 
Elektricitätserregung  durch  den  chemischen  Procefs  als  solchen 
ansieht,  ist  folgender.  Er  gofs  in  zwei  Kapseln  in  die  eine 
eine  alkalische  Lösung , in  die  andere  eine  Säure , verband 
beide  Flüssigkeiten  durch  einen  Streifen  von  Platin,  und  tauchte 
nun  die  gleichfalls  aus  Platin  bestehenden  Enden  des  Multipli- 
cators  jedes  von  seiner  Seite  in  die  Flüssigkeiten.  Es  zeigte 
sich  keine  Spur  von  el.  Strömung,  weil  die  elektromotorische 
Action  des  Platins  auf  die  beiden  Flüssigkeiten  sich  von  beiden 
Seiten  authob.  Wurde  dagegen  statt  des  Zwischenblcchs  von 
Platin  ein  Streifen  von  Amianth  gebraucht,  welcher  auf  jeder 
Seite  in  die  Flüssigkeiten  tauchte , so  entstand  augenblicklich 
ein,  el.  Strom,  dessen  Richtung  nach  der  Abweichung  der 
Magnetnadel  zu  schliefsen  (als  einseitiger  Strom  aufgefafst)  von 
dem  Alkali  zur  Säure , von  dieser  zum  Platin  uud  von  diesem 
durch  den  Multiplicator  wieder  zum  Platin  und  Alkali  zu- 
rückging, oder  wie  sich  Becquerel  ausdrückt,  von  positiver 
E.,  welche  von  der  Säure,  und  von  negativer,  welche  vom 
Alkali  zum  Multiplicator  ging , abhing , und  einzig  und  allein 
der  chemischen  Wirkung  der  Säure  auf  das  Alkali  und  um- 
gekehrt zuzuschreiben  seyn  soll.  Diese  Versuche  Becqle- 
rel’s,  welche  ich  einen  Augenblick  unangefochten  lassen 
will,  kommen  der  Theorie  Ritte k’s  von  der  Entstehungs- 
weise  der  galvanischen  Action  dadurch  noch  besonders  zu 
Hülfe , dafs  sie  zu  beweisen  scheinen , dal's  die  el.  Erregung, 
welche  von  der  chemischen  Thätigkeit  abhängt , gerade  die 
entgegengesetzte  von  derjenigen  ist,  welche  die  Körper 
durch  ihre  blofse  Berührung  auf  einander  ausüben , indem 
. da,  wo  der  Strom  durch  die  chemische  Thätigkeit  bestimmt  wird, 
die  Säure  die  positive  E.  empfängt,  oder  sich  derselben  bemäch- 
tigt, die  Basis  dagegen,  oder  das  Metall,  die  negative,  wäh- 
rend, wenn  keine  chemische  Action  statt  lindet,  die  Säure  viel- 
mehr die  negative  E.,  die  Basis  oder  das  Metall  aber  die  positive 
E.  aufnimmt,  wie  die  Versuche  mit  dein  Condejnsutor  beweisen. 

Diese' Resultate , welche  Becolehel  aus  seinen  Versuchen 

9 V 

zieht,  scheinen,  wie  gesagt,  einiger mafsen  der  chemischen  Theo- 
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rie  des  Galvanismus  durch  Ritter  zu  Hülfe  zu  kommen.  Nach 
Ritter  sollen  nämlich  alle  Leiter  oder  Erreger  sowohl  der  er- 
sten als  zweiten  Classe  zusammen  eine  grofse  Spannungsreihe 
mit  einander  bilden,  für  welche  dasselbe  Gesetz  gelte,  welches 
oben  (Nr.  19.)  nach  directen  Versuchen  blofs  für  die  eine  Classe 
aufgestellt  worden  ist,  und  sofern  sie  blofs  nach  dem  Gesetze  dieser 
einen  ersten  Spannungsreihe  in  Ketten  zusammentreten,  sollen  sie 
wegen  des  vollkommenen  Gleichgewichts  der  Spannungen  oder 
Spannungsunterschiede  (Impulsionen  im  Volta’schen  Sinne)  nach 
den  entgegengesetzten  Seiten , jenem  Gesetze  der  Reihe  gemafs, 
keine  Action  geben.  So  lange  die  Körper  nicht  chemisch  auf 
einander  wirken , soll  dieses  Spannungsgesetz  bestehen.  So  er- 
kläre sich  also,  warum  Ketten  aus  blofs  trockenen  Erregern,  oder 
auch  Erreger  aus  beiden  Classen,  die  aber  keine  chemische  Wir- 
kungen auf  einander  ausüben,  unwirksam  seyen.  Durch  den 
chemischen  Procefs  werde  die  nach  den  Gesetzen  der  ersten 
Reihe  bestehende  el.  Spannung  oder  Erregung  in  die  entgegen- 
gesetzte verwandelt,  damit  das  Gleichgewicht  der  Spannungen 
aufgehoben , indem  dann  die  Körper  nach  dem  Gesetze  beider 
Spannungsreihen  mit  einander  beisammen  wären  , und  damit  der 
el.  Strom  zu  Stande  gebracht  sey.  Im  chemischen  Trocesse  soll 
sich  immer  die  eine  E.  auf  Seiten  des  Leiters  der  ersten  Classe, 
an  welchem  immer  ein  und  derselbe  Procefs  der  Oxydation, 
und  die  entgegengesetzte  E.  an  dem  Leiter  der  zweiten  Classe, 
an  welchem  immer  Hydrogen  auftritt , lagern.  Diese  E.  ist  die 
umgekehrte  von  derjenigen,  welche  nach  dem  Spannungsgesetze 
ohne  chemischen  Procefs,  jenem  welches  die  Leiter  edle  unter 
eine  grofse  Reihe  zusammenfafst , in  dem  zweiten  Leiter  aufge- 
treten wäre;  sie  schwächt  nicht  blofs  diese,  sondern  hebt  sie  auf, 
und  erhält  selbst  ein  Uebergewicht.  Stets,  wird  das  Wasser, 
und  so  jeder  Leiter  der  zweiten  Classe  durch  sein  Wasser,  wo- 
mit es  der  Leiter  der  ersten  Classe  immer  zunächst  zu  thun  hat, 
positiv  el.,  sofern  nämlich  Hydrogen  an  ihm  auftritt,  der  Leiter 
erster  Classe,  an  welchem  Oxygen  auftritt,  negativ  el.  werden, 
und  stets  ist  diese  Lagerung  der  Elektricitäten  die  umgekehrte 
von  derjenigen,  welche  die  beiden  Körper,  ohne  chemische» 
Procefs,  wenigstens  ohne  einen  solchen  Oxydationsprocefs,  anneh- 
jnen,  denn  nur  so  kann  die  Spannung  der  beiden  Leiter  der  er- 
sten Classe  überwiegend  werden.  Die  positive  Spannung,  wel- 
che mit  den  oxydirbarsten  Metallen  am  stärksten  am  Wasser 


i 


\ 


Digitized  by  Google 


I 


.Theorie;  Ritter**.  801 

auftritt,  urtd  schwächer  und  schwächer,  je  nahet,  die  Metalle 
dem  negativen  Ende  zu  liegen , wie  auch  aus  Völta’s  Versu- 
chen erhelle,  beweise  am  deutlichsten,  dafe  diese  Spannung  nicht 
nach  dem  Gesetze  der  ersten  Reihe  gesetzt  sey,  nach  welchem 
das  Wasser  vielmehr  mit  allen  Metallen  negativ  und  um  so  ne- 
gativer werde , je  oxydabler  diese  sind  *. » * - 

r * ^ 

Man  wird  nicht  erwarten,  diesen  physikalischen  Roman 
in  diesem  WÖrterbuche  noch  ausführlicher  dargestellt  zu  sehen, 
vielmehr  ist  es  besser,  den  etwa  noch  nicht  befriedigten  Leser 
auf  die  -Schrift  selbst  zu  verweisen,  und  die  bisher  ohne  weitere 
Prüfung  mitgetheilten  wichtigsten  Gründe,  auf  welche  diese  Theo- 
rie sich  stützt,  jetzt  näher  zu  beleuchten  , und  zwar  um  so  mehr, 
da  noch  andere,  wenn  gleich  in  ihrer  weiteren  Ausführung  von 
Ritteiv’s  Theorie  wesentlich  abweichende,  Ansichten  auf  den 
gleichen  Grund  gebaut  sind,  mit  dessen  Wegräumung  diese  dann 
Von  selbst  über  den  Haufen  fallen. 

61.  a.  Es  ist  bis  jetzt  wenigstens  durch  keinen  entscheiden- 
den Versuch  bewiesen,  cfols  der  chemische  Procefs  an  und  fiir 
sich  und  als  solcher,  Elektricitätserregung.  zur  Folge  habe,  am 
wenigsten  eine  solche,  aus  welcher  die  Entstehung  eines  el. 
Stroms , wie  er  durch  alle  Erscheinungen  einer  wirksamen  Kette 
angedeutet  wird,  begreiflich  wäre.  Die  früheren  Versuche  Da- 
vy’ä  mit  vollkommen  negativen  Ausschlage  sind  bekannt1 2,  wel- 
chem zufolge  beim  Verbrennen  keine  Spur  von  E.  sich  entwic- 
kelt. Das  im  Sauerstoflrgase  verbrennende  Eisen  theilte  dem  con- 
densirenden  Elektrometer  keine  merkliche  el.  Ladung  mit.  ln 
den  Fällen  von  Auflösungen,  besonders  wenn  dieselben  mit  vie- 
ler Wärme  begleitet  sind,  werden  zwar  metallene  Gefafse,  de- 
ren man  sich  bedient,  negativ  el. ; allein  diese  E.  hängt  von  der 
Verdampfung  ab,  unabhängig  von  einem  chemischen  Processe, 
denn  bei  Auflösungen  von  Metallen  in  Chlor,  wo  keine  Gasent- 
wickelung  war,  zeigte  der  Condensator  keine  Spur  von  E.,  und 
jene  Gefafse  werden  auch  ohne  allen  begleitenden  chemischen  Pro- 
cefs durch  blofse  rasche  Verdunstung  des  Wassers  eben  so  negativ. 
Neuerlich. hat  Davy,  in  besonderer  Beziehung  auf  jene  oben  an- 
geführten Versuche  Becqverel’s,  Erfahrungen  bekannt  gemacht, 


1 Vergl.  das  el.  System  S.  61.  1F. 

2 Gehl.  Journ.  V.  52.  . * . 
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die  dasselbe  Resultat  geben.  Sie  sind  im  Wesentlichen  folgen- 
de *.  Salpeter  verhalt  sich  in  Berührung  mit  den  edeln  Metal- 
len so  gut  wie  neutral  und  zeigt  weder  merkliche  positive  noch 
negative  E.  Bringt  man  nun  eine  mit  dem  einen  Ende  des  Mul- 
tiplicators  verbundene  Platinplatte  in  eine  Auflösung  von  Sal- 
peter und  eine  mit  dem  andern  Ende  verbundene  Platinplatte 
in  concentrirte  Salpetersäure,  und  macht  die  Verbindung  'zwi- 
schen beiden  Flüssigkeiten  durch  einen  mit  Salpeterauflösung 
befeuchteten  Asbestfaden , so  entsteht  ein  starker  el.  Strom, 
der  (im  Franklin’schen  Sinne)  von  dem  Salpeter  zum  Platin 
geht,  oder  das  in  die  Salpetersäure  eintauchende  Fiatin  zeigt 
sich,  wie  Davy  sich  ausdrückt,  negativ.  Nimmt  man  statt 
der  Salpetersäure  eine  Auflösung  von  Kali , so  findet  ein  ent- 
gegengesetzter Strom  vom  Kali  zum  Platin  statt.  Im  ersteren 
Falle  betrug  die  Abweichung  der  Magnetnadel  60°,  im  zwei- 
ten Falle  50°.  Wurden  nun  Säuren  und  Laugensalz  zugleich 
genommen  und  durch  einen  mit  Salpeter  befeuchteten  Asbest- 
faden mit  einander  verbunden , so  zeigte  die  Magnetnadel  60° 
Abweichung.  Hier  war  keine  chemische  Action , da  die  Säure 
und  das  Laugensalz  nicht  auf  einander  wirken  konnten,  und 
keine  von  beiden  Substanzen  mit  dem  Salpeter  einen  che- 
mischen Procefs  eingeht,  sondern  die  Action  hing  wesentlich 
nur  von  der  el.  Erregung  in  der  Berührungsfläche  des  Platins 
mit  der  Säure  und  dem  Laugensalze  ab , die  in  gleichem  Sinne 
auf  beiden  Seiten  statt  findend  verstärkt  werden  mufste.  Nun 
wurde  ein  trockener  Asbestfaden  substituirt,  die  Säure  und  das 
Laugensalz  wurden  durch  Capillarität  angezogen , es  entstand 
starke  Hitze;  aber  nun  war  die  Wirkung  vielmehr  schwäche^ 
als  im  vorigen  Falle;  sobald  aber  die  Verbindung  im  Faden 
vollständig  geschehen  war,  zeigte  die  Nadel  wieder  dieselbe 
Abweichung,  zum  Beweise,  dafs  durch  die  Combination  von 
Säure  und  Laugensalz  nicht  irgend  mehr  E.  erzeugt  worden 
war , als  wenn  ihre  Wirkung  durch  Salpeter  vermittelt  wurde. 
Kleesäure,  von  welcher  Davy  gefunden , dafs  sie  unter  der 
stärkeren  Säure  am  wenigsten  stark  auf  das  Platin  einwirke, 
wurde  eben  so  mit  Kali  in  Wechselwirkung  gebracht.  Wurde 
diese  durch  kleesaures  Kali  vermittelt,  so  war  die  Abweichung 
7°  bis  8°,  und  als  sie  durch  den  Asbestfaden  capiUariscli  ange- 

1 Ph.  Tr.  1826.  a.  a.  O. 
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logen  unmittelbar  auf  einander  einwirkten , war  die  Wirkung 

nicht  stärker.  Aehnliche  Versuche  gaben  stets  gleiche  Resul- 
tate. In  einer  Anmerkung  zu  dem  oben  angeführten  Versuche 
Becquerel’s,  wo  bei  der  Verbindung  der  in  zwei  Porcellan- 

t r 

kapseln  enthaltenen  Säure  und  alkalischen  Auflösung  durch  ein 
Platinblech  sich  keine  Spur  von  Wirkung  zeigte,  äufsert  der 
Herausgeber  von  Sc hweigger’s  Journal  *,  dafs  wenn  Becque- 
rel statt  des  Platinstreifens  einen  Messing-,  Kupfer-  oder 
noch  besser  einen  ZinksfTeifen  zur  Verbindung  der  Gefafse,  aber 
dem  entsprechend  auch  Messing-,  Kupfer  - oder  Zinkdrähte 
an  den  Enden  des  Multiplicators  angewandt  hätte,  er  Wirkung 
erhalten  haben  würde.  Da  nämlich  die  Bedingung  der  ge- 
schlossenen elektrochemischen  Kette  die  Polarität  eines  jeden 
Gliedes  sey , so  habe  Platin , weil  es  unangegriffen  blieb , nicht 
anders  als  isolirend  unter  den  vorliegenden  Bedingungen  für  die 
elektropolarische  Strömung  wirken  können,  wobei  an  Jager’s 
Säule  erinnert  wird , in  welcher  jeder  feuchte  Leiter  durch  ein 
zwischengelegtes,  am  Rande  trockenes,  Goldstück  getrennt 
wurde,  und  die  eben  darum  zwar  elektroskopisch,  aber  nicht 
chemisch  wirkte.  Wenn  eine  solche  Combination,  wie  sie 
oben  angerathen  ist , eine  wirksame  Kette  gäbe,  so  würde  da- 
durch das  wichtigste  Gesetz , auf  welches  die  Volta’sche  Theo- 
rie baut,  das  der  Unwirksamkeit  symmetrischer  Ketten , über 
den  Haufen  geworfen  werden.  Denn  in  der  That  ist  eine  Kette 
aus  Zink,  Kali,  Zink,  Säure,  Zink,  eine  symmetrische  Kette,  pia 
da  sie  sich  in  zwei  gleiche  und  ähnliche  Hälften  theilen  läfst,  120. 
aber  wirklich  ist  diese  Kette  eine  gänzlich  unwirksame,  wie 
ich  sowohl  durch  die  Magnetnadel  mit  Hülfe  des  Multiplica- 
tors, als  auch  durch  Anwendung  von  Froschprä'paraten  mich 
überzeugt  habe.  Auch  jener  oben  angeführte  Versuch  Becque- 
rel’s über  die  Entstehung  eines  el.  Stroms  durch  das  Zutröpfeln 
einiger  Tröpfen  Salzsäure  in  Salpetersäure,  in  welcher  ein  Gold- 
Streifen  eirtjgätäucht  ist,  beweist  ebenso  wenig  für  die  Entste- 
hung desselben  durch  den  chemischen  Procefs  an  und  für  sich, 
denn  es  ist  klar,  dafs  in  diesem  Falle  die  vorher  vorhandene 
Kette  aus  Platin,  Salpetersäure,  Platin,  weiche  unwirksam 
seyn  mufs,  in  die  Kette:  Platin,  salzsaure  Goldauflösung,  Sal- 
petersäure, Platin  , verwandelt  wurde , in  welcher  durch  blofse 


1 Schwcigg.  Joum.  XVI.  156. 
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elektromotorische  Einwirkung  der  Glieder  auf  einander  ein  el. 
Strom  entstehen  muls,  wo  also  der  chemische  Procels  nicht  die 
nächste  und  unmittelbare,  sondern  die  mittelbare  Ursache  des 
Stromes  ist. 

r V 4 * V 

Becquerel,  hat  zwar  neuerdings  wieder  Versuche  bekannt 
gemacht  , durch  welche  er  seine  Behauptung  von  der  Erregung 
el.  Strömungen  durch  die  chemische  Wechselwirkung  der  Kör* 
per  zu  rechtfertigen  gesucht,  und  den  durch  ;Davy  geführten 
Gegenbeweis  zu  entkräften  gesucht  hat 1 , aber  wie  mir  scheint, 
auf  eine  ganz  ungenügende  Weise.  Er  behauptet,  Davy  habe 
durch  die  chemische  Einwirkung  von  Saure  und  Laugensalz 
darum  keine  Spur  von  E.  erhalten , weil  er  sich  zur  Fortleitung 
der  Platinbleche  und  einer  Auflösung  eines  Neutralsalzes  bedient 
habe , welche  dazu  nicht  fällig  seyen.  Davy  soll  nämlich  die 
beiden  Platinbleche,  welche  mit  den  Enddrähten  des  Multipli- 
cators  verbunden  waren , jedes  in  eine  mit  einer  Auflösung  des 
Neutralsalzes  (des  Salpeters)  gefüllte  Porcellanschale  getaucht, 
zwischen  diese  zwei  andere  Schalen , wovon  die  eine  Säure, 
die  andere  eine  alkalische  Auflösung  enthielt,  gestellt,  und 
die  Verbindung  zwischen  den  beiden  mittleren  Gefäfsen  durch 
einen  Amianthstreifen  gemacht  habe.  Dieses  war  allerdings 
die  eine  Art,  wie  Dayy  seine  Versuche  angestellt  hat,  aber 
keinesweges  die  für  ihn  am  meisten  entscheidende,  sondern 
jene  andere,: wo  die  Platinbleche  einerseits  in  die  Säure,  an- 
dererseits in  das  Laugensalz  unmittelbar  eintauchten , und 
gegen  welche  Becquerel’s  Einwurf  wegfällt.  Becquerel 
änderte  jenen  Versuch  dahinab,  dafs  er,  statt  der  beiden  an- 
dern Porcellankapseln , Platin- Gefäfse  anwandte,  um  die  ent- 
wickelte E.  so  viel  möglich  anzusammeln , sie  mit  Salpetersäure 
oder  Salzsäure  füllte , in  die  beiden  mittleren  Kapseln  die  Säure 
und  die  alkalische  Auflösung  brachte , und  dann  die  erste  und 
zweite,  und  die  dritte  und  vierte  Kapsel  durch  gekrümmte 
Röhren  von  einem  sehr  kleinen  Durchmesser,  wovon  die  er- 
stere  mit  derselben  Säure,  wie  die  Kapseln  und  die  zweite  mit 
einer  sehr  schwaciien  Kochsalz-  oder  Salpeterauflösung  gefüllt 
war,  mit  einander  verband.  , Die  beiden  mittleren  Kapseln 
communicirten  durch  einen  Amianthstreifen,  der  durch  seine 
Capillarität  die  Flüssigkeiten  anzog , die  dann  chemisch  auf  ein- 


1 Anuoles  de  Ghimie  Juin  1827.  p.'113. 


Digilized  by  Google 


805 


Theorie;  Ritter'». 

, t * , J • 

ander  wirkten»  Mit  Salpetersäure  und  einer  Auflösung  von 
Natron  erhielt  er  gleich  anfangs  eine  Abweichung  von  6 bis  7® 
und  wenn  er  die  Intensität  der  chemischen  Action  vermehrte, 
indem  man  Stücke  von  kohlensatirem  Natron  in  die  Aullösung 
dergestalt  brachte,  dafs  sie  die  Säure  berührten,  so  ging  die  Ab- 
weichung bis  au&  15°  und  selbst  noch  weiter.  Die  Richtung 
des  Stromes  deutet  an  , dafs  sich  die  Säure  der  positiven  E.  be- 
mächtigte , ein  demjenigen  gerade  entgegengesetztes  Resultat, 
welches  die  blofse  Berührung  der  analoger»  Kfirper  ohne  chefrii-' 
sehe  Action  giebt.  Die  Versuche  mit  Schwefelsäure  und  Salz- 
säure führten  zu  den  nämlichen  Folgerungen,  doch  folgte  im 
Augenblicke  des  Beginnens  der  Wirkung  der  Strom  öfters  einer 
entgegengesetzten  Richtung.  Verstärkte  er  aber  die  Intensität 

o o o o 

der  Wirkung  auf  die  obige  Weise,  so  verwandelte  sich  dieser 
Strom  durch  all  malige  Abnahme  und  Null  hindurch  in  den 
entgegengesetzten*  Denselben  Erfolg  erhält  man  auch,  nur  in 

ODO  O 7 

einem  geringeren  Grade , mit  den  Metalloxyden  , wobei  man 
in  die  Kapsel  welche  in  den  obigen  Versuchen  die  alkalische 
Auflösung  enthielt , eine  Salzlösung  giefst  und  über  den  Ami- 

r • 

anthstreifen,  welcher  mit  der  anderen , die  Säure  enthaltenden 
Kapsel  cdtoamunieirt,  das  Oxyd  verbreitet. 

Gegen  alle  diese  Versuche  Jäfst  sich  nur  einwenden , dafs 
der  'eh  Strom  auch  schon  durch  die  blofse  Berührung  der  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten  mit  einander  erregt  werden  konnte, 
ohne  denselben  nothwendig  der  chemischen  Action  zuschreiben 
zu  müssen.  Bei  der  etwas  complicirten  Art,  wie  Becquerel 
verfuhr,  fanden  eigentlich  5 Berührungsgrenzen  und  damit  5 
Impulsionen  statt,  nämlich  des  Platins  auf  beiden  Seiten  mit  der 
Säure,  die  sich  aufheben  raufsten,  dann  der  Säure  mit  dem 
Laugei\salze , das  letztere  mit  der  schwachen  Kochsalza tiflosung 
und  dieser  mit  der  Säure,  und  diese  drei  letzten  Impulsionen 
konnten  allerdings'  durch  ihre  wechselseitige  Ausgleichung 
jene  bestimmte  Strömung  gaben, 

b.  Es  ist  eben  so  wenig  erwiesen , dafs  Ketten , in  wel- 
chen nicht  auch  im  ungeschlossenen  Zustande  schon  ein  chemi- 
scher Procefs  zwischen  wenigstens  zwei  Gliedern  derselben 
statt  gefunden  haben  würde,  unwirksam  seyen,  wenn  auch 
sonst  ihre  Construction  von  der  Art  seyn  sollte.,  dafs  nach^blofs 
elektromotorischen  Verhältnissen  ein  solcher  Strom  eingetreten 
seyn  würde,  Ritter’s  oben  angeführte  Ketten  geben  wenig- 
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stens  dieses  Resultat  nicht.  Er  selbst  bemerkt , dafs  Davy 
bereits  aus  zehn  Abwechselungen  von  Silber , Gold  und  ver- 
dünnter Salzsäure  Geschmack  und  schwache  W asserzersetzung 
erhalten  habe,  er  meint  aber,  dieser  Erfolg  habe  davon  abgehan- 
gen , dafs  das  Gold  und  Silber  nicht  in  vollkommen  reinem  Zu- 
stande angewandt  worden  seyen,.  während  er  seine  Versuche, 
die  einen  negativen  Ausschlag  gegeben , mit  16  löthigem  Silber 
und  24  karatigem  Golde  angestellt  habe.  IndeJs  auch  das  mit 
etwas  Kupfer  versetzte  G<*1<1  Silber  werden  von  verdünn- 
ter Salzsäure  eben  so  wenig  angegriffen , als  die  reinen  Me- 
talle. Davy  * erhielt  ferner  durch  Combinationen  von  reiner 
Salpetersäure,  Wasser  und  Platin,  so  wie  von  eben  diesem 
Metall,  Kali  oder  Natronlauge  und  Wasser  einen  starken  eh 
Strom,  das  Platin  wurde  mit  ersterer  negativ,  mit  letzterem 
positiv , ungeachtet  diese  Flüssigkeiten  nicht  chemisch  auf  das 
Platin  wirken.  Auch  Rhodium,  Iridium  und  Gold  wirken  in 
Combinationen  mit  Säuren  und  Alkalien , die  doch  keine  che- 
mische Action  auf  sie  ausüben,  gleich  dem  Platin.  Berzelius 
hatte  gleichfalls  früher  zum  Erweise  einer  ähnlichen  chemischen 
Theorie  und  als  Haupteinwurf  gegen  Volta’s  Theorie  die  Be- 
hauptung aufgestellt,  dafs,  wenn  auch  alle  von  der  Volta’schen 
Theorie  geforderten  Bedingungen  vorhanden  seyen , doch  keine 
el.  Action,  kein  el.  Strom  statt  finde,  wenn  in  der  Säule,  we- 
gen der  besondern  Umstände,  unter  denen  sich  der  feuchte 
Zwischenleiter  befände,  so  wie  wegen  feiner  besondern  Be- 
schaffenheit, keine  chemische  Action  eintreten  könne,  und  die- 
sen Einwurf  auf  eine  Säule  aus  Zink,  Kupfer  und  Pappe,  die 
mit  einer  gekochten  und  völlig  gesättigten  salzsauren  Zinkauf- 
lösung  getränkt  war,  gestützt,  die  unter  mit  WasserstofTgas 
oder  Stickgas  gefüllten  Glocken  keine  Spur  von  Wasserzersetzung 
gab1  2.  Ich  habe  indefs  solche  Säulen  in  den  ersten  Stunden 
sehr  wirksam  gefunden,  und  dafs  sie  früher  in  ihrer  Wirkung 
nachlassen,  davon  kann  die  Volta’sche  Theorie  hinlängliche 
Rechenschaft  durch  die  Absetzung  von  Zinkmetall  auf  dem 
Kupfer  geben,  indem  letzteres  sich  auf  beiden  Seiten  mit 
Zink  in  Berührung  befindet,  wodurch  zwei  gleiche,  einander 
entgegengesetzte , und  sich  eben  deswegen  aufliebende , Impul- 
sionen gegeben  sind. 


1 I»h.  Tr.  1826.  8.  401.  402. 

2 ScJiweigg.  X.  101.  192. 
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Dayy’s  neueste  Versuche  *,  welchen  zufolge  auch  mit 

Ausschluss  alles  Wassers  ein  kräftiger  el.  Strom  erregt  werden 
kann,  indem  Combinationen  von  Platin,  Zink  und  geschmol- 
zener Bleiglätte  oder  geschmolzenem  chlorsauren  Kali  eine  sehr 
starke  galvanische  Action  geben,  stimmen  eben  so  wenig  mit 
der  Behauptung  Rittkr’s  , dafs  ohne  Wasserzersetzung  eine 
solche  nie  zu  Stande  komme , und  der  flüssige  Leiter  stets  nur 
vermöge  seines  Wassergehalts  wirksam  sey,  überein.  Hierzu 

kommen  noch  als  ganz  entscheidende  Gegenbeweise  gegen  die 
Abhängigkeit  des  el.  Stromes  von  irgena  *inem  chemischen 
Processe  die  thermomagnetischen  Versuche , welche  die  Erre- 
gung eines  eben  so  kräftigen  el.  Stromes  als  in  Ketten , in  wel- 
chen der  lebhafteste  chemische  Procefs  statt  findet,  in  Ketten 
aus  blols  trockenen  Erregern  durch  blofse  Ungleichheit  der  Tem- 
peratur und  davon  abhängige  Umänderung  der  Spannungsreihe 
ohne  alle  chemische  Wechselwirkung , aulser  ollen  Zw^jfel  ge- 
setzt haben.  ' 

c.  Insbesondere  wird  auch  der  Satz , dafs  der  positive  Pol 
an  demjenigen  Gliede  auftrete , an  welchem  auch  aufserhs^b  der 
Kette  der  stärkste  Oxydationsprocefs  oder  dieser  allein^hit  dem 
\ flüssigen  Leiter  sich  vorfmdet,  unter  welcher  besondern  Modi- 
fication  die  chemische  Theorie  von  einigen  Physikern  ver- 
theidigt  worden  ist , durch  entscheidende  Versuche  widerlegt. 
Hierher  gehört  vorzüglich  ein  von  Berzelius  2 angestellter 
Versuch,  durch  welchen  allein  schon  dieser  scharfsinnige  Na- 
turforscher veranlafst  wurde , seine  frühere  Annahme  von  der 
Abhängigkeit  der  Elektricitätserregung  von  dem  chemischen 
Processe  aufzugeben,  und  welchen  ich  des  Zusammenhangs  we- 
gen aus  den  mit  der  Säule  angestellten  Versuchen  anticipire« 
Man  giefse  auf  den  Boden  eines  jeden  Bechers  des  sogenann- 
ten Volta’schen  Becher  - Apparats  ätzende  Kalilauge,  auf  diese 
Salpetersäure,  jedoch  mit  Vorsicht,  damit  sich  beide  Flüssig- 
keiten nicht  mit  einander  vermischen.  Die  Elektromotoren 
selbst  sind  eine  Zinkkugel,  welche  auf  dem  Grunde  des  Bechers 
sich  befindet  und  ein  daran  gelötheter  Kupferdraht,  welcher 
umgebogen  einen  Zoll  in  die  Flüssigkeit  des  andern  Bechers 


1 a.  a.  0.  S.  406. 

2 G.  XVIII.  203.  und  Berzel.  Lehrbuch  der  Chemie  von  F.Wöh-, 
Irr  I.  S.  153. 


80S 


Galvanismus. 


tauclit ; das  Zink  befindet  sich  in  der  Kalilauge  , das  Kupfer  in 
der  Säure,  von  welcher  es  nach  und  nach  oxydirt  und  aufgelöst 
wird,  während  das  Zink  im  Alkali  nicht  angegriffen  wird. 
Wäre  nun  die  Oxydation  der  priraus  motor  der  E. , so  würde 
bei  Entladung  der  Säule  die  positive  E.  am  Kupfer,  die  nega- 
tive am  Zinke  auftreten  müssen , d.  h.  die  Metalle  müfsten  die 
umgekehrte  E.  besitzen , die  sie  in  Folge  der  blofsen  Berüh- 
rung mit  einander  zeigen.  Läfst  man  aber  die  Säule  sich  wirk- 
lich laden  , so  hört  die  Oxydation  des  Kupfers  in  der  Säule  au- 
genblicklich auf.  d«»  4inK  oxydirt  sich  siohtbar,  und  in  der 
Oasenthindungsröhre  tritt  am  Kupferpole  Hydrogen , am  Zink- 
pole Oxygengas  auf.  Dasselbe  beweisen  im  Grunde  auch  schon 
die  früher  von  Davy  aus  einem  Metalle  und  zwei  Flüssigkei- 
ten erbauten  Säulen* 1,  dafs  nämlich  der  positive  Pol  nicht  an 
die  Stelle  gebunden  ist,  wo  auch  in  der  ungeschlossenen  Kette 
die  Oxydation  hinfällt,  sondern  dafs  die  Vertheilung*  der  KE. 
sich  lediglich  nach  dem  elektromotorischen , vpn  der  chemi- 
schen Action  unabhängigen , Verhalten  der  einzelnen  Ketten- 
glieder gegen  einander  richtet.  So  fiel  in  Säulen  aus  Zinn, 
verdünnter  Salpetersäure  und  Wasser,  mit  welchen  beiden 
Flüssigkeiten  Tuchscheiben  getränkt  waren,  nicht  der  -f-  Pol 
nach  derjenigen  Seite  des  Zinns,  welche  mit  der  Säure  in  Be- 
rührung stand , sondern  vielmehr  der  — » Pol , und  das  Hy- 
drogen erschien  an  demjenigen  Drahte , welcher  nach  dieser 
Seite  gekehrt  wpr.  Noch  auffallender  zeigte  sich  dieses  in 
Säulen  aus  Zink,  verdünnter  Salpetersäure,  schwefelsaurem 
Kali,  und  schwacher  Auflösung  von  Schwefelleber,  in  welcher 
der  Oxygenpol  nach  der  Seite  des  Zinks  hinfiel , welche  mit 
der  Schunje lieber-  in  Berührung  6tand,  der  Ilydrogenpol  dage- 
gen nach  derjenigen  Seite , auf  welche  die  Salpetersäure  ein- 
Virkte,  und  die  doch  offenbar  diejenige  ist,  die  in  der  unge- 
schlossenen Kette  sioh  allein  oxvdirt.  Eben  .so  verhalten  sich 

i 9 

Säulen  aus  Kupfer  oder  Silber  und  denselben  Flüssigkeiten, 
die  schon  mit  l!2  Lagen  kräftige  Wirkung  in  der  Gasröhre  zei- 
gen. Nach  den  blofsen  elektromotorischen  Verhältnissen  sind  * 
die  kräftigen  Wirkungen  solcher.  Ketten  und  Säulen  leicht  zu 
begreifen,  da  (um  hier  die  Sprache  der  Volta’schen  Theorie  zu 
gebrauchen)  de?  el,  Strom  von  dem  Metalle  zur  Sch\vefelleber 


1 G.  XI.  838. 
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geht,  indem  diese  mit  jenem  positiv  wird,  und  von  der  Säure 
zum  Metalle,  welches  durch  jene  positiv  erregt  wird,  beide 
Flüssigkeiten  ßich  also  in  ihrer  elektromotorischen  Wirkung 
»wechselseitig  unterstützen,  den  Oxygenpol  aber  stets  auf  das- 
jenige Metall,  oder  diejenige  Hälfte  des  Metalls  in  Ketten, 
welche  nur  aus  einem  einzigen  und  zwei  Flüssigkeiten  beste- 
hen, fällt,  von  wo  die  E.  ausgeht,  der  Hydrogenpol  hingegen 
dahin,  wo  die  E.  einströmt. 

tl.  Es  Jafst  sich  eben  so  wenig  behaupten,  dafs  die  Action 
in  der  Kette  ihrer  Stärke  nach  gleichen  Schritt  halte  mit  der 
Stärke  der  chemischen  Action,  wie  sie  auch  schon  außerhalb 
der  Kette  zwischen  je  zwei  Gliedern  derselben  statt  findet.  Zn 
den  oben  angeführten  Erfahrungen,  auf  welche  Ritter  diese  Be* 
hauptungen  gestützt  hat,  könnte  man  noch  neuere  Erfahrungen, 
die  bei  Gelegenheit  des  Elektromagnetismus  angestellt  worden 
sind,  hinzufügen,  namentlich  die  von  Poggeijdorff  und 
Seebeck  bekannt  gemachten1,  es  stehen  ihnen  aber  andere 
Erfahrungen  offenbar  im  Wege.  So  fand  ich  namentlich  die  ge- 
sättigte schwefelsaure  Zinkauflösung  als  Zwischenjlied  einer 
Zinkkupferkette  viel  wirksamer  als  eine  gesättigte  schwefelsaure 
Eisenauflösung  und  selbst  als  mit  10  Theilen  Wasser  verdünnte 
Schwefelsäure  2,  ohngeachtet  mit  ersterer  eigentlich  gar  keine 
chemische  Action  statt  finden  kann.  So  erhielt  Habe  die  gröfste 
Wirkung  mit  seinem  einfachen  Calorimotor  nicht,  wenn  er  den- 
selben in  säuerliches,  sondern  in  alkalisches  Wasser  eintauchte3. 
Betrachtet  man  auch  die  von  Maiiiaxini  aufgestellte  Tabelle  für 
das  verschiedene  Leitungsvermögen  verschiedener  Flüssigkeiten, 
die  als  Zwischenglieder  in  der  einfachen  Kette  angewendet  wur- 
den , so  ergiebt  sich  leicht,  dafs  die  dadurch  dargestellte  Stufen-  *. 
folge  wenigstens  auf  keinen  Fall  die  Stufenfolge  der  chemischen 
Wirksamkeit  ist,  welche  diese  verschiedenen  Flüssigkeiten  auch 
aufserhalb  der  Kette  mit  den  Metallen  zeigen,  und  dafs  also  die 
Verstärkung  des  el.  StTomes  wenigstens  nicht  gleichen  Schritt 
mit  der  Verstärkung  der  chemischen  Actiön  hält,  denn  sonst 
* müfste  man  annehmen,  «lafs  schwefelsaures  Kupferoxyd  eine 
Stärkere  chemische  Action  ausübe  als  Schwefelsäure  und  Salz- 


1 Vergl.  meine  Schrift:  Per  Elektromagnetismus  1824.  S.  79  ff. 

2 a.  u.  O.  S.  83. 

3 G.  1822.  It.  126. 
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säure;  Kleesäure  eine  stärkere  als  Salzsäure;  salzsaures  Platin 
und  Quecksilber  eine  stärkere  als  alle  Säuren  u.  s.  w. , was  doch 
mit  den  gewöhnlichen  chemischen  Versuchen  im  Widerspru- 
che steht.  Die  gröfste  Schwierigkeit  für  die  Volta’sche  Theorie, 
welche  den  Einflufs  des  flüssigen  Leiters  hauptsächlich  auf  das  ver- 
schiedene Leitungsvermögen  desselben  bezieht,  und  den  ent- 
scheidendsten Beweis  zu  Gunsten  derjenigen'  Theorieen , welche 
die  Elektricitätserregung  an  die  chemische  Action  des  flüssigen 
Leiters  knüpfen,  scheint  die  Schwefelsäure  in  ihren  verschie- 
denen Graden  von  Concentration  und  Verdünnung  darzubieten, 
indem  die  Verstärkung  des  el.  Stroms  in  Ketten  aus  Zink , Ku- 
pfer und  Schwefelsäure  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  mit  der 
Verdünnung  derselben  durch  Wasser  zunimmt,  womit  die  che- 
mische Action  derselben  auf  das  Zink  wächst , die  Leitungsver- 
mögen  fiijr  E.  dagegen  abnimmt.  Indels  erklärt  sich  dieses  Verhal- 
ten im  Sinne  der  Volta'schen  Theorie  einigermalsen  aus  dem 
verschiedenen  elektromotorischen  Verhalten  der  concentrirten 
und  verdünnten  Schwefelsäure  gegen  Zink,  indem  jene  mit  dem 
Zinke  negativ,  und  zwar,  in  einem  nicht  geringen  Grade,  wird 
und  folglich  von  der  Wirkung  der  Impulsion  von  Kupfer  ge- 
gen das  Zink  soviel  aufh^bt  als  ihre  eigene  entgegengesetzte 
Impulsion  (etwa  £ von  jener  *)  beträgt , während  die  verdünnte 
Schwefelsäure  mit  dem  Zinke  positiv  wird , und  folglich  zu  der 
Impulsion,  weichte  das  Kupfer  gegen  das  Zink  ausübt,  noch  die- 
jenige hinzukommt,  welche  das  Zink  auf  die  verdünnte  Schwe- 
felsäure ausübt , und  in  diesem  Verhältnisse  der  el.  Strom  ver- 
stärkt werden  raufs,  die  el.  Impulsion  des  Kupfers  gegen  die 
Schwefelsäure  in  beiden  Fällen  aber  sehr  schwach  ist. 

e.  Was  endlich  die  Behauptung  Ritteh’s  von  einer  Um- 
kehrung der  ei.  Polaritäten,  die  nach  dem  Gesetze  der  ersten 
Spannungsreihe  statt  finden,  in  Folge  des  chemischen  Processes 
betrifft,  so  habe  ich  schon  oben  (Nr.  25)  den  Ungrund  dersel- 
ben hinlänglich  bewiesen,  und  Becquerel’s  neueste  Versuche 
sind  wohl  rein  genug,  um  zum  Beweise  derselben  dienen  zu 
können. 

62.  Auch  Davt  schreibt  dem  chemischen  Processe  einen 
wesentlichen  Antheil  an  der  galvanischen  Action  zu,  aber  nicht 


1 Vcrgl.  meinen  Aufsatz  über  das  Verhalten  der  feuchten  Leiter 
u.  s.  w.  in  Gehlen’*  J.  V.  102, 
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sowohl  zur  eigentlichen  Erregung  der  E.  als  vielmehr  zur  steten 
Wiederherstellung  der  Bedingungen  für  diese  Erregung.  Er 
findet  nämlich  eine  durch  die  Grundsätze  der  Volta’schen  Theo- 
rie ganz  unauflösliche  Schwierigkeit  in  jener  gänzlichen  Hem- 
mung des  el.  Stromes  einer  einfachen,  sonst  6ehr  wirksamen 
Kette , wenn  der  feuchte  Leiter  durch  ein  Metall , welches  am 
positiven  Pole  der  Volta’schen  Säule  nicht  oxydirbar  ist,  wiet 
durch  Platin,  Gold,  Palladium,  Tellurium,  unterbrochen  ist. 
Dieser  Erfolg  erkläre  sich  dagegen  von  selbst  aus  der  elektro- 
chemischen Theorie,  nach  welcher  die  Zerstörung  der  positiven 
Oberfläche  durch  das  chemische  negative  Agens  als  nothwendi- 
ge  Bedingung  betrachtet  wird , weswegen  dann  auch  diese  to- 
tale Isolation  der  Kette  aufhört , und  der  Strom  wieder  eintritt* 
wenn  das  dem  negativen  Metalle  (dem  Platin)  gegenüberstehen- 
de Ende  des  Platins  oder  Tellurs,  welches  den  flüssigen  Leiter 
unterbricht,  in  verdünnte  Salpetersalzsäure  taucht.  Es  erhelle 
aus  diesen  Versuchen,  zusammengehalten  mit  andern  Erfahrun- 
gen, dafs  in  Volta’schen  Combinationen  (einfachen  Ketten)  kei- 
ne Anhäufung  von  E.  statt  finden  könne , es  existiren  denn, 
die  gleichen  oder  ähnlichen  Bedingungen  chemischer  Verän-, 
derung  in  diesen  Ketten,  und  dafs  unter  anderen  Bedingungen 
die  in  einzelnen  Ketten  erzeugte  Thatigkeit  (der  el.  Erregung) 
entweder  zerstört  oder  vermindert  werde,  nach  Mafsgabe  der 
entgegen  wirken  den  Beschaffenheit  oder  des  Mangels  an  Leitungs- 
vermögen der  Kette  der  zwischen  befindlichen  Körper  *.  So 
werde  die  Thätigkeit  einer  einfachen  Kette  aus  Zink,  Platin  und 
einem  flüssigen  Leiter,  wie  z.  B.  einer  Säure,  durch  Unterbre- 
chung des  flüssigen  Leiters  zermittelst  einer  ähnlichen  Combina- 
tion  von  Zink  und  Platin  verdoppelt , vermittelst  eines  Platinbo- 
gens gänzlich  zerstört  und  durch  einen  Bogen  von  Zink  vermin- 
dert und  zwar  um  so  mehr,  durch  je  mehrere  solcher  Bogen 
die  Unterbrechung  geschehe.  Immer  streben  die  chemischen  Ver- 
änderungen dahin , das  el.  Gleichgewicht  wieder  herzustellen, 
welches  durch  die  Berührung  der  Metalle  unter  einander  in  den 
Flüssigkeiten  gestört  wurde. 

Aber,  fragt  man,  warum  ist  der  chemische  Procefs  eben 
hier  die  nothwendige  Bedingung  zur  Wiederherstellung  des  zer- 
störten el.  Gleichgewichtes,  da  wir  in  so  vielen  andern  Fällen 
■ ■ — ■■  ■■■  „ / « 

1 Phil.  Trans.  1826.  p.  411. 
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das  ei.  Gleichgewicht  sich  auch  ohne  chemischen  Procefs  und 
ohne  Dazwischenkunft  eines  flüssigen  zersetzbaren  Leiters  wie- 
der herstellen  sehen  ? Warum  erfolgt  in  der  thermoelektrischen 
Kette  diese  Wiederherstellung  fortdauernd,  und  bedingt  dadurch 
die  immer  wiederkehrende  Störung  dieses  Gleichgewichts  und 
damit  die  el/  Strömung  ohne  allen  chemischen  Procefs?*  Was 
wird  überhaupt  deutlicher  aus  der  elektrochemischen  Theorie, 
nach  welcher  die  Zerstörung  der  positiven  Oberfläche  durch  des 
negative  chemische  Agens  als  nothwendige  Bedingung  betrach- 

Ö . , O t ö P | ° t 

tet  wird?  ln  jenem  Verhalten  eines  nicht  öxydirbaren  Metalls, 
wie  des  Coldes,  PIatin9  u.  6.  w.  als  Zwischenleiters,  welcher 
den  flüssigen  Leiter  unterbricht,  liegt  allerdings  etwas  dunkles, 
was  indefs  durch  jene  Erklärung  Davy’s,  die  im  Grunde  nichts 
als  ein  anderer  Ausdruck  für  das  Phänomen  selbst  ist,  auf  keine 
Weise  aufgehellet  wird.  Auch  scheint  mir  diese  Sache  durch 
den  von  Schweigger  1 gebrauchten  Ausdruck,  dafs  jede  Kette 
durch  ein  Glied,  das  nicht  selbst  der  Polarität  fähig  sey,  isolirt 
werde,  nicht  deutlicher  gemacht,  denn  im  Grunde  ist  damit 
gleichfalls  nicht9  weiter,  als  die  Thatsache  selbst  dargestellt, 
'Sollten  hier  nicht  gewisse  Leitung&verhältnifise  wesentlich  im 
Spiele  seyn?  Marianini  hat  durch  Versuche  bewiesen  3 und 
vor  ihm  haben  es  die  Ritter’schen  Versuche  mit  Ladungssäulen 
schon  zur  Genüge  dargethan,  dafs  der  el.  Strom  vorzüglich  dann 
retardirt  werde , wenn  flüssige  mit  festen  Leitern  abwechseln. 
Sollte  nicht  dieser  Widerstand  für  den  Uebergang  der  negativen 
E.  aus  dem  flüssigen  Leiter  in  den  festen  gröfser  seyn,  als  für 
den  Uebergang  der  positiven  E. , und  dieser  Uebergang  erleich- 
tert werden , wenn  der  Sauerstoff,  welchen  die  negative  E.  mit 
sich  führt,  durch  die  Anziehung  des  öxydirbaren  Metalls  gegen 
denselben  ihr  entzogen  wird?  Sollten  eben  deswegen  die  mehr 
v öxydirbaren  Metalle,  wie  Zink,  Zinn,  Eisen,  als  unterbrechen- 
de Zwischenleiter  die  Wirkung  darum  weniger  hemmen , wenn 
sie  gleich  dieselbe  immer  auch  noch  etwas  schwächen?  Sollte 
nicht  ferner  das  an  sich  gröfsere Leitungsvermögen  der  mehroxy- 
dirbaren  Metalle  (sofern  ich  hierin  auf  Ritter’s  Versuche  mich 
stütze)  fiir  E.  ihnen  diesen  Vorzug  verschaffen  ? Eine  absolute 
Hemmung  oder  Isolirung  durch  Gold  oder  Platin  findet  doch 


1 Dessen  Jonrnal  N.  R.  XIV.  157. 

2 PoggcndoriP«  Auu.  IX.  165. 
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auf  keinen  Fall  statt , wie  aus,  den  oben  (Nr.  36)  angeführten 
Versuchen  erhellet,  und  wie  auch  aus  dem  Gradativen  in  der 
Schwächung  der  Wirkung  durch  die  verschiedenen  Metalle  her- 
vorceht.  Diese  Betrachtung  des  verschiedenen  Verhaltens  der 
verschiedenen  Metalle  führt  uns  noch  zu  einer  kurzen  Darstel- 
lung von  Jaegeji’s  Theorie , die  darauf  iin  Wesentlichen  ge- 
bauet  ist» 

63.  Jager  wurde  auf  seine  Erklärung  durch  jene  oben 
(Nr.  40.)  näher  beschriebene  merkwürdige  Einwirkung  der  Me- 
talle auf  reagirende  Pigmente  geleitet.  Diese  Versuche  bewei- 
sen  ihm  zufolge  das  Entstehen  von  zwei  verschiedenen  in  ihrer 
chemischen  Ileaction  erkenntlichen  Stollen . die  sich  unter  und 
neben  einander  auf  der  Fläche  des  mit  dem  feuchten  Leiter  in 
Contacte  stehenden  Zinks  (so  wie  der  andern  relativ  mehr  posi- 
tiven Metalle)  bilden,  und  sich  so  durch  den  feuchten  Körper 
verbreiten,  dafs  die  alkalische  Färbung  in  diesem  den  blank  ge- 
bliebenen Stellen  des  Zinks,  die  saure  Färbung  aber  den  oxydir- 
ten  Stellen  desselben  entspricht.  Da  nun  nach  Volta1  s Ver- 
suchen das  Zink  in  Beziehung  auf  den  feuchten  Leiter  negativ, 
dieser  aber  positiv  el.  wird,  so  lasse  sich  annehmen,  dafs  diese 
beiden  EE.  aus  dem  feuchten  Körper  einen  säurenden  und  einen 
alkalischen  Stoff  abtrennen,  deren  einer,  nämlicli  der  alkalische, 
in  der  positiven  E.  aufgelöst  werde , indefs  sich  der  andere , der 
säurende,  mit  der  negativen  E.  verbinde,  und  sich  gleichsam 
darin  auflöse.  Diesen  Auflösungen  schreibt  Jager  hypothetifch 
folgende  Eigenschaften  zu,  deren  Annahme  seiner  Meiuung  nach, 
durch  die  Uebereinstimmung  mit  den  Erscheinungen  selbstgerecht-  / 
fertigt  werde  *. 

a.  Keine  dieser  Auflösungen  soll  eine  chemische  Wirkung 
auf  die  andere  haben , sondern  in  jeder  die  Affinität , die  ihr 
freier  Grundstoff  gegen  den  der  sondern  zeigen  würde , so  ge- 
bunden seyn,  dafs  sich  jene  blofs  mechanisch  unter  die  andere 

gemengt  durch  den  feuchten  Leiter  vertheilt.  b.  Jede  wird 

» 

dagegen  von  der  ihrem  el.  Auflösungsmittel  entgegengesetzten 
freien  E.  angezogen  und  zersetzt,  so  dafs  indem  ihr  el.  Auflö- 
sungsmittel sich  mit  dieser  freien  E.  verbindet,  der  säurende 
oder  alkalische  Stoff  aus  ihr  niederfällt.  Freie  positive  E.  zerlegt 
also  die  negative  el.  Auflösung,  und  durch  freie  negative  E.  wird 


1 G.  XI.  316. 
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'die  positive  Auflösung  zerlegt,  c.  Jede  wird  von  der  mit  ihrem 
eL  Auflösungsmittel  gleichartigen  E.  zurückgestofsen.  d.  Beide 
Auflösungen  zersetzen  sich , aber  nur  allraalig  an  Metallen  und 
andern  leitenden  Substanzen,  indem  ihre  el.  Auflösungsmit- 
tel in  i diese  leitenden  Körper  übergehen.  Die  Färbungen  auf 
dem  Zink  und  anderen  analog  wirkenden  Metallen  entstehen  also 
hiernach  aus  dem  Niederschlage  der  säurenden  und  alkalischen 
Substanzen , denen  das  Zink  ihr  el.  Auflösungsmittel  entzieht. 
Da  sich  die  beiden  E E.  immerfort  in  dem  Zinke  vereinigen , so 
kann  dieser  Procefs  beständig  fortdauern , so  lange  noch  el.  Auf- 
lösungen vorhanden  sind  oder  gebildet  werden,  auch  kann  das 
Zink  eben  darum  keine  el.  Ladung  annehmen,  und  der  geringe 
Ueberschuss  von  — E der  endlich  in  ihm  wehrnehmbar  wird, 
riihrt  vielleicht  von  der  gröfseren  Zerstreuung  der  E durch 
Verdunstung  der  Flüssigkeit  aus  dem  feuchten  Körper  her.  In 
der  einfachen  geschlossenen  Kette  zersetzt  das  in  Berührung  mit 
dem  andern  Metalle  (dem  Volta’schen  Fundamentalversuche, 
welcher  gleichsam  der  zweite  Grundstein  dieser  chemischen 


Theorie  ist,  gemäfs)  positiv  werdende  Zink  einen  Theil  der  ne- 
gativen Auflösung,  dadurch  wird  seine  E.  wieder  null  und  eben 
so  geht  es  mit  der  negativen  E.  des  Goldes  (Kupfers  oder  über- 
haupt des  negativen  Metalls) , indem  sie  einen  Theil  der  positi- 
ven Auflösung  zersetzt.  So  wechseln  also  in  jedem  Augenblik- 
ke  Erregung  und  Wiederzerstörung  der  durch  Erregung  entstan- 
denen E.  mit  einander  ab,  und  das  Resultat  ist  immer  erneuerte 
Ladung  des  Zinks  mit  -J-  und  des  Goldes  mit  — E und  fortge- 
setzte Zersetzung  beider  el.  Auflösungen  mit  ihrer  sichtbaren 
Wirkung  nämlich  mit  der  getrennt  auftretenden  Niederschlagung 
derselben , und  da  sich  nothwendig  am  positiv  el.  Zinke  die  Ba- 
sis der  negativ  el.  Auflösung  niederschlagen  mufs,  und  der  StofF, 
dessen  Wirkung  auf  der  Zinkfläche  sichtbar  wird , die  Eigen- 
schaften einer  Saure  hat,  so  folgt  eben  daraus,  dafs  die  negativ 
el.  Auflösung  den  säurenden  StofF  zur  Basis  hat,  so  wie  in  der 
positiv  el.  Auflösung  die  alkalische  Basis  befindlich  seyn  mufs, 
die  sich  an  dem  Golde  ansammelt.  Wenn  man  blofs  das  Zink 
mit  Gold  und  einem  feuchten  Körper  verbindet,  ohne  das  Gold 
zugleich  mit  dem  feuchten  Körper  in  Berührung  zu  setzen , und 
den  ganzen  Apparat  isolirt,  so  kann  die  erregte  -f-  E des  Zinks 
nicht  auf  die  — E oder  säurende  Auflösung  wirken , weil  sie  an 
der  erregten  — E des  Goldes  ein  beständiges  Gegengewicht  fin- 
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der,  indem  Volta’s  Versuche  gelehrt  (?)  habeh,  dafs  di©  erregte 
E.  des  einen  Metalls  nur  dann  als  freie  wirkt , wenn  die  des  an- 
dern Metalls  beständig  abgeleitet  wird.  Alles  verhält  sich  also 
wie  bei  Anwendung  des  blofsen  Zinks.  Verbinde  man  das  Gold 
mit  dem  Erdboden , so  werde  die  + E des  Zinks  allerdings 
freier  werden , allein  das  Gold  werde  doch  nicht  in  eben  dem 
Mafse  seine  — E verlieren,  als  wenn  sie  sich  beständig 
mit  der  ihr  zuströmenden  positiv  el.  Auflösung  vernichten 
könne.  Da  die  Versuche  auch  in  diesem  Fall  blofs  die  Ein- 
wirkung des  einfachen  Zinks  zeigen,  so  müsse  das  Quantum  die- 
ser Verschiedenheit  der  Wirkung  sehr  beträchtlich  seyn.  Eine 
Zinkscheibe,  welche  zwischen  den  beiden  Blättern  des  feuch- 
ten  Leiters  einer  einfachen  geschlossenen  (indem  nämlich  das 
Gold  und  Zink  durch  einen  Metallstreifen  mit  einander  verbun- 
den sind)  Kette  ZhG  eingeschlossen  ist  (jener  merkwürdige 
Fall,  welcher  gleichsam  als  ein  Probierstein  für  die  Richtigkeit 
einer  Theorie  angesehen  jverden  kann)  erzeugt  auf  ihren  beiden 
Flächen  el.  Auflösungen.  Das  durch  Erregung  negativ  el.  Gold 
zieht  die  positiv  el.  Auflösung  an , die  sich  zwischen  ihm  und 
dem  eingeschlossenen  Zink  bildet,  und  stöfst  die  negativ  el.  Auf- 
lösung von  sich  ab.  Eben  so  zieht  das  durch  Erregung  positiv 
el.  Zink  die  negative  Auflösung  an,  die  sich  zwischen  ihm  und 
dem  eingeschobenen  Golde  bildet,  und  6töfst  hingegen  die  po- 
sitive Auflösung  von  sich  ab.  Man  übersieht  leicht,  wie  auf 
diese  Weise  zwei  positive  und  zwei  negative  Niederschlage  ent- 
stellen. Ist  der  feuchte  Leiter  der  Kette  durch  ein  Goldstück 
unterbrochen,  so  wird  zwischen  diesem  und  dem  Golde  derKett© 
keine  el.  Auflösung  producirt.  Das  Gold  der  Kette  kann  also 
auch  die  an  ihm  erregte  negative  E.  nicht  abgeben,  und  da» 
Zink  befindet  sich  in  der  Lage,  wie  wenn  es  blofs  auf  dem  ab- 
leitend berührten  Golde  ruhte. 

Diese  Theorie  vereinigt,  wie  man  sieht,  das  Princip  der  Vol- 
ta’schen  Theorie  mit  dem  Principe  der  chemischen  auf  eine  scharf- 
sinnige W eise,  indem  nach  derselben  die  Wirkung  der  Metalle  auf 
einander  die  E.  zwar  zunächst  erzeugt,  der  fortdauernde  Strom  aber 
durch  die  beständige  Anziehung  und  Ausgleichung  mit  den  EE.  der 
chemischen  Auflösungen  unterhalten  wird,  welche  Auflösungen 
durch  einen  eben  so  beständig  fortdauernden  elektrochemischen 
Procels  zwischen  dem  feuchten  Leiter  und  dem  relativ  positiven 
Metalle  immer  neu  gebildet  und  dargeboten  werden.  Da  Jägkii 
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annimmt,  dafs  die  el.  Auflösung  der  säurenden  und  alkalischen 
Substanz  von  der,  ihrem  el.  Auflösungsmittei  entgegengesetzten, 
E.  angezogen  werde,  so  mufs  er  auch  den  Grundsätzen  derElek- 
tricitätslehre  gemäfs  zugeben  , dafs  ihre  Elektricitäten  selbst  we- 
nigstens einigermafsen  freie  Spannung  haben  und  nicht  gänzlich 
gebunden  sind,  dann  aber  müfsten  sie  sich  selbst  wechselseitig 
anziehen  und  neutralisiren , es  körnten  also  die  beiden  Stoffe 
nicht  getrennt  von  einander,  sondern  sie  müfsten  auf  dem  Zinke 
überall  neutralisirt  durch  einander  niederfallen.  Es  ist  ferner 
nicht  zu  begreifen,  wie  in  dem  Versuche,  wo  das  Zink,  mit  zwei 
reagirenden  gefärbten  Papieren  über  einander  auf  demselben, 
auf  Gold  liegt,  welches  selbst  fortdauernd  ableitend  berührt  wird, 
sich  alles  ganz  auf  die  gleiche  Weise  verhält,  wie  wenn  diese 
Combination  sich  auf  einer  Glasplatte  befindet.  Da  im  ersteren 
Falle  das  Ziuk  seine  positive  E.  fortdauernd  abgeben  kann,  in- 
dem die  sie  bindende  negative  E.  des  Goldes  fortdauernd  abge- 
leitet wird',  so  miifste  fortdauernd  nur  die  negativ  el.  Auflösung 
des  säurenden  Stoffs  zersetzt  werden , und  der  Niederschlag  des 
säurenden  Stoffs  bei  weitem  das  .Uebergewicht  über  den  Nieder- 
schlag des  alkalischen  Stoffes  erhalten , was  doch  nicht  im  ge- 
ringsten der  Fall  ist.  Da  sich  hierin  kein  Unterschied  zeigt, 
man  mag  die  Ableitung  nach  dem  Erdboden  auch  noch  so  Voll- 
kommen  machen , so  ist  dieses  eine  unauflösliche  Schwierigkeit 
für  die  Theorie,  da  in  dein  Falle  der  geschlossenen  Kette  die 
Mitwirkung  der  correspondirenden  negativen  E.  die  Wirkung 
höchstens  verdoppeln  könnte.  Selbst  die  Hemmung  des  el. 
Stromes  durch  eine  den  feuchten  Leiter  unterbrechende,  am 
Rande  trockene , Goldmünze , und  des  däVon  abhängigen  garl- 
vanochemischen  Processes  des  getrennten  Auftretens  der  sauren 
und  alkalischen  Stoffe  folgt  nicht  nothwendig,  denn  man  sieht 
nicht  ein,  warum  nicht  die  — E der  obern  Goldplatte  durch 
das  obere  Blatt  und  die  Goldmünze  hindurch  strömen  und  gegen 
die  dem  Zinke  zugekehrte  untere  Fläche  der  interpolirten  Gold- 
münze die  -f“  el.  Auflösung  anziehen  und  durch  fortdauernde  - 
Neutralisirung  ihrer  E.  den  alkalischen  Niederschlag  an  dieser 
untern  Fläche  hervorbringen  sollte,  während  das  Zink  seinerseits 
durch  seine  -{-  E die  säurende  Auflösung  zersetzt,  und  auf  sei- 
ner Fläche  den  säurenden  Stoffansammelt,  so  dafs,  wenn  auch 
nicht  vier  getrennt  auftretende  Niederschläge , doch  wenigstens 
zwei  entstehen  müfsten.  Endlich  bleiben  viele  andere  Erschei- 
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oungen  nach  dieser  Theorie  gänzlich  unerklärt,  namentlich  die 
Wirksamkeit  von  Ketten  aus  Gold  oder  Platin  mit  einem  noch 

i 

mehr  negativen  Körper  wie  Graphit  und  einer  Säure  oder  Schwe- 
felleber, in  welchem  Falle  keiner  von  den  beiden  trockenen 
Erregern  zwei  dergleichen  Auflösungen  zu  erzeugen  vermag, 
die  Erscheinungen  der  Ketten  aus  blols  einem  Metalle  und  zwei 
Flüssigkeiten , und  aufserdem  ergeben  sich  noch  Schwierigkei- 
ten bei  Anwendung  dieser  Theorie  auf  die  Erklärung  der  Er- 
scheinung der  Säule,  wovon  unten  die  Rede  seyn  wird. 

64.  Eine  ganz  andere  Gestalt,  als  alle  bisher  vorgetrage- 
nen Theorieen  hat  die  dynamische  Ansicht  Pohl’s  1 , welche 
jene  Vorstellungsarten  von  einem  el.  Strome,  einer  in  einem 
beständigen  Kreisläufe  beiiudlichen  el.  Materie  als  grobsinnliche, 
das  wahre  Wesen  dieses  grofsen  Naturlebens  gänzlich  verken- 
nende Trugbilder  verwirft,’  und  die  drei  Classen  von  Erschei- 
nungen, die  hiervorkommen,  als  blofse  verschiedene  Formen, 
Spannungen  oder  Intensitäten  einer  und  derselben  Naturthätig- 
keit  darzustellen  sucht,  deren  allgemeinste  Gesetze  durch  die 
Erfahrung  nachgewiesen,  zugleich  die  höchsten  Gesetze  der  Ver- 
nunft selbst  ’seyn  sollen. 

Um  den  Vorgang  in  der  dreigliedrigen  Kette  zu  construi- 
ien , geht  Pohl  von  dem  durch  directe  Versuche  von  ihm  ent- 
deckten allgemeinen  (oben  Nr.  25.  bereits  näher  beleuchteten) 
Gesetze  aus , dafs  die  Metalle  in  zwei  Classen  zerfallen , wovon 
die  eine  mit  allen  feuchten  Leitern  positiv , diese  damit  negativ, 
die  feuchten  Leiter  mit  ihnen  positiv  werden.  Zu  der  letzten 
Classe  gehören  die  unedlen , oxydirbaren  Metalle , zu  der  er- 
stem die  edeln  mit  Einschluls  des  Kupfers,  so  wie  die  Schwe- 
fel-Metalle, und  die  Metalloxyde,  die  selbst  noch  Erreger  sind. 
Zwischen  diesen  beiden  Classen  von  Erregern  soll  dagegen  ge- 
rade das  entgegengesetzte  Verhalten  statt  linden.  Es  seyen  nun 
die  drei  Glieder  einer  solchen  Kette  erst  nach  dem  Schema  der 
Linie  an  einander  gereiht,  d.  h.  das  feuchte  Glied  F befinde  sich 
im  Contacte  mit  den  beiden  Erregern  Z und  K,  ohne  dafs  Con- 
tact  zwischen  den  letzteren  statt  findet  (ZFK),  so  wird  das 
F mit  den  diflerenten  Tendenzen  der  Metalle  selbst  different, 
es  richtet  sich  gegen  das  ursprünglich  mehr  oxydable  negative  Z, 
seinen  aciden  positiven  Factor  und  gegen  K,  den  basischen  negati- 

i _ i 

1 Der  Procefs  der  galv.  Kette  von  G.  F.  Pohl.  Leipzig  1826. 
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ven  Factor.  Diese  entgegengesetzten  Tendenzen^  sofern  sie  durch 
die  besondern  trockenen  Erreger  gefördert  sind , treten  in  der  j 
Form  einer  zweifachen  Tendenz  zum  synthetischen  Effecte  des 
Chemismus,  als  eine  zweifache  el.  Efregung  hervor,  indem  das 
Z gegen  ^ negativ*,  dieses  gegen  jenes  positiv  el.  wird,  wäh- 
. rend  F gegen  K negativ  und  letzteres  gegen  F wieder  negativ 
wird , der  feuchte  Leiter  selbst  aber  in  lauter  abwechselnde  ent- 
121  gegengesetzt  el.  Schichten  zerfallt,  wie  dieses  die  eigentliche 
Form  der  Fortpflanzung  oder  sogenannten  Leitung  der  el.  Thä- 
tigkeit  durch  den  feuchten  Leiter  ist.  In  diesem  Zustande  lafst 
sich  die  Kette  mit  .einer  el.  Verstärkungsflasche  vergleichen , bei 
welcher  F die  Stelle  des  Glases  einnimmt  ',  Z und  K die  Belege 
bilden  und  welche  aus  eigener , innerer  Erregungskraft  auf  der 
Seite  des  Z negativ,  auf  der  andern  des  K hingegen  positiv  ge-* 
laden  ist.  Im  Augenblicke  der  Schliefsung  wird  die  geladene 
Tafel  entladen,  und  wenn  man  will,'  entgegengesetzt  geladen, 
aber  nur  für  eiben  unendlich  kleinen  Augenblick,  nach  dessen 
Verlauf  sie  abermals  wieder  aus  eigener  innerer  Kraft  mit  einer 
durch  den  Repuls  der  Reaction  um  sd  höheren  Intensität  von 
neuem  geladen  wird,  um  abermals  eben  so  wieder  entladen,  und 
nach  der  Entladung  wieder  mit  einer  von  neuem  gesteigerten 
Intensität  geladen  zu  werden,  und  so  immer  fort,  so  lange  die 
Jvette  durch  die  Verbindung  der  Metalle  zu  einem  organischen 
Ganzen  in  sich  geschlossen  ist.  In  der  ungeschlossenen  Kette 
>var  bereits  das  F gegen  Z positiv  und  Z selbst  negativ , d.  h. 
in  dem  positiven  F war  die  Tendenz  sich  gegen  Z zu  desoxydiren 
und  den  aciden  Factor  gegen  dasselbe  treten  zu  lassen,  in  dem 
negativen  Z war  dagegen  die  Tendenz  sich  zu  oxydiren  und  den 
aciden  Factor  des  F an  sich  zu  ziehen  versichtbart,  eben  so  wie 
durch  die  Relation  des  negativen  F gegen  das  positive  K bei  je-* 
nem  die  Tendenz,  den  basischen  Factor  abzustofsen,  bei  die- 
sem das  Streben , ihn  anzuziehen , sich  offenbarte.  In  der  <ze- 
schlossenen  Kette  sehen  wir  Vollkommen  denselben  Typus  der 
Thätigkeit  ausgesprochen , nur  die  anfängliche  Tendenz  jetzt 
zur  reellen  Thätigkeit  gesteigert;  der  Elektrismus  ist  durch  die 
entgegengesetzte  Reaction  in  der  Contactelektricität  der  Erreger 
zum  Chemismus  angefacht,  so  dals  das  F gegen  Z und  K im 
analytischen  Effect  dirimirt,  und-  der  acide  Factor  von  dem  Z 
als  dem  negativ  polaren,  der  basische  von  demK  als  dem  positiv 
polaren  Metall»  angezogen  wird.  So  construirt  dann  Pohl, durch 
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einen  einzigen  Zauberschlag  Elektrismus,  Chemismus  und 
Magnetismus.  Der  Magnetismus  ist  ihm  zufolge  nichts  anders 
als  die  allgemeine  Tendenz  der  Masse  zur  Jndividualisation,  oder 
insofern  die  letztere  auf  der  unteren  Stufe  des  Lebens  durch  den 
Chemismus  der  bipolaren  Form  des  synthetischen  und  analyti- 
schen Effects  Vermittelt  wird,  ist  er  zunächst  die  Tendenz  zur 
Diremtion,  zum  analytischen  Effect  des  Chemismus,  welche 
von  innen  heraus  wirksam  ist,  und  welche  in  der  geschlossenen 
Kette  durch  den  äoTsern  Reiz  der  Erreger  realisirt  ist.  Nordpol 
ist  jeder  Punct  in  der  Kette  in  der  Richtung , in  welcher  die  in 
iiir  befindliche  Flüfsigkeit  als  basisches,  Sudpol  dagegen  in  der- 
jenigen Richtung , nach  welcher  sie  als  acides  aus  sich  hervor- 
zutreten strebt,  und  so  ist  die  Ln^e  der  Pole  in  der  Kette  durch 
die  Vertheilung  der  Erreger,  welche  durch  ihren  Reiz  (!)  den 
chemischen  Procefs  hervormfen,  nach  einer  festen  Regel  bestimmt. 
Die  Elektricität  dagegen  ist  die  Tendenz  zum  synthetischen  Ef- 
fect des  Chemismus,  die  Wechselwirkung  der  Individuen,  Ver- 
möge der  ein  Differentes  durch  die  Gegenthäti*»keit  eines  an- 
dem  in  das  gemeinsame  Streben  zur  Einheit  nach  der  Seite  der 
Totalität  hin  wieder  zurückgezogen  wird.  So  wie  die  univer-* 
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seile  Tendenz  des  Magnetismus  realisirt  wird  durch  die  Direm- 

tion  der  einen  Masse  in  ein  acides  und  basisches,  d.  h.  durch 

* 1 . 4 

den  analytischen  Effect  des  Chemismus,  so  wird  die  individuelle 
Tendenz  des  Elektricismus  realisirt  durch  die  Neutralisation  der 
differenten  Stoffe,  die  allemal  wie  ein  acides  und  basisches 
6ich  einander  gegeniiberstehen , d.  h.  durch  den  synthetischen 
Procefs  des  Chemismus.  Die  Elektricität  ist  insofern  ein  und 

4 

dasselbe  mit  der  chemischen  Synthese,  zti  der  sie  sich,  wenn 
es  nicht  dazu  kommt,  wie  Tendenz  zur  That,  wie  ungeöffnete 
Knospe  zur  aufgeschlossenen  Bliithe  verhält#  Ein  Körper  ist  po- 
sitiv el. , heifst:  in  ihm  ist  der  mit  der  Thätigkeit  der  OxygenS 
gleichartige  Trieb  zur  Abstofsutig  des  aciden  und  zur  Anziehung 
des  basischen  angeregt;  er  ist  negativ  el. , heifst:  er  besitzt  die 
mit  der  Thätigkeit  des  basischen  Princips  gleichartige  Anregung 
zur  Abstofsung  des  Basischen  und  Anziehung  des  Aciden.  ln 
der  geschlosserten  Kette  wird  jedes  magnetische  Moment  als 
von  dein  zunächst  folgenden  durch  ein  el*  Moment  gescliieden 
gesetzt,  in  welchem  der  analytische  Effect,  und  mit  ilim  der 
Magnetismus , aufs  neue  angeregt  werden  durch  die  sich  gel- 
tend machende  Contactelektricität,  welche  auf  die  polaren  Facto- 
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ren  des  F zum  synthetischen  EfTect  des  Chemismus  zurück- 
drängend  rea<:irt.  aber  dadurch  nur  für  den  nächstfolgenden 
Augenblick  eine  um  so  gröfser  Spannkraft  für  Diremtion  lier- 
vorruft,  welche  Momente  mit  einer  so  unendlichen  Geschwindig- 
keit auf  einander  folgen,  dafs  die  sie  begleitenden  Zustände  des 
Magnetismus  und  Chemismus  einzeln  als  stetig  Zusammenhängen. 

Pohl  findet  es  ferner  eben  so  leicht,  die  Wirksamkeit  von 
Ketten  aus  zwei  Metallen,  die  eine  gleichartige  positive  oder 
negative  Erregung  mit  dem  F eingehen,  z.  B.  von  Gold  F und 
Kupfer  oder  Zinn  F und  Zink,  nach  dem  oben  angegebenen 
Schema  zu  erklären.  Ganz  allgemein  ist  die  ei.  Relation  der 
Metalle  gegen  das  F die  entgegengesetzte  von  derjenigen , wel- 
che sie  unter  sich  zeigen,  nur  wird  sie,  wenn  beide  Metalle 
gleichartige  Pole  gegen  das  F haben , nicht  mehr  auf  eine  qua- 
litative, sondern  auf  eine  quantitative  Weise  versichtbart.  Man 
kann  daher  das  Gesetz  auch  allgemein  für  alle  Fälle  darstellen, 
wenn  man  den  qualitiven  Unterschied  zwischen  -f*  und  — als 
einen  blols  quantitativen  behandelt,  vermöge  dessen  der  ne- 
gative Erreger  dem  positiven  nur  als  ein  minder  positiver,  und 
eben  so  der  positive  dem  negativen  als  ein  minder  negativer  ge- 
genüber gestellt  wird.  Alsdann  lautet  der  Satz  allgemein:  die 
Relation  irgend  zweier  Metalle  gegen  Wasser  und  gegen  irgend 
eine  Solution  ist  immer  die  entgegengesetzte  von  derjenigen  Re- 
lation, welche,  beim  Contacte  derselben  Metalle  statt  findet.  In 
der  nicht  geschlossenen  Kette  KFS  steht,  weil  das  S (Silber) 
mit  dem  F viel  stärker  positiv  wird , das  K demselben  wie  ein 
negatives  gegenüber.  Wird  die  Kette  geschlossen,  so  soll  ver-  , 
möge  des  Erregungsdranges  beim  metallischen  Contact  das  stär- 
ker positive  S negativ,  das  schwächer  positive  K positiv  wer- 
den 5 aber  durch  Antiperistasis  oder  Reaction  wird  gerade  so  wie 
in  der  Kette  ZFK  das  S von  dem  F in  der  ursprünglichen  E.- 
Errejuing  nur  um  so  energischer  fest^ehalten;  S wird  demnach 
in  einem  um  so  viel  höheren  Grade  positiv,  und  F,  welches  in 
der  Berührung  mit  Sum  so  stärker  negativ  angefacht  wird,  wird 
auf  der  Seite  des  K dadurch  um  so  viel  kräftiger  positiv,  dafs 
jetzt  K entschieden  negativ  wird,  und  so  erscheint  in  der  zum 
Chemismus  gesteigerten  Thätigkeit  der  Kette  das  Oxygen  aber- 
mals in  dem  aufser  der  Kette  positiven,  in  der  Kette  also  nega- 
tiven, das  Hydrogen  in  dem  in  der  Kette  positiven  Metalle.  Auf 
ähnliche  Weise  erklärt  Pohl  auch  die  Wirkung  der  zweigliedri- 
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gen  Kette,  wo  hei  Anwendung  eines  mit  der  Flüssigkeit  nega- 
tiv werdenden  Metalls  die  gröfsere  Flache  sich  in  Beziehung  auf 
die  kleinere  ebenso  verhalte,  wie  das  Z gegen  das  K,  bei  An- 
wendung eines  positiv  weidenden  Metalls  aber  gerade  umge- 
kehrt die  grolke  Fläche  gegen  die  kleinere  eine  analoge  Relation 
, wie  K gegen  Z haben  müsse. 

Ich  gestehe  aufrichtig,  dafs  ich  in  diesen  und  ull©«  übrigen 
damit  übereinstimmenden,  mit  einer  grofsen  Consequenz  durch- 
geführten Erklärungen  der  Erscheinungen  der  Säule  in  ihren  ver- 
schiedenen Abänderungen  die  Charaktere  einer  achten  physikali- 
schen Theorie  vermisse,  welche  nur  solche  Ursachen  zur  Erkla- 
nung  von  Erscheinungen  zu  Hülfe  nimmt,  die  sich  mit  andern 
ausgemachten  und  durch  Erfahrungen  erwiesenen  Ursachen  ver- 
gleichen lassen  , und  deren  Wirkungsart  sich  durch  die  Gesetze 
der  Wirksamkeit  solcher  unleugbar  erwiesenen  Ursachen  ver- 
deutlichen läfst,  einer  Theorie,  welche  die  Analogie  mit  an- 
dern als  richtig  erwiesenen  Erklärungen  für  sich  hat.  Die  Kräfte, 
welche  Pohl  zu  Hülfe  nimmt,  müssen  geradezu  Für  qualitates 
occultae , nicht  sehr  verschieden  von  dem  alten  Horror  Vacui 
erklärt  werden , die  nach  einem  gänz  willkürlich  und  blofs  zum 
Behuf  der  Erklärung  postulirten  Gesetze  thätig  seyn  sollen.  Nach 
allen  durch  Erfahrung  erwiesenen  Gesetzen  der  E.  wird  — E 
durch  -f-  E und  eben  so  -f*  E durch  — E vermindert  oder  bei 
Gleichheit  beider  ganz  aufgehoben.  Pohl  nimmt  gerade  das 
Gegenteil  an,  denn  das  in  dem  mit  dem  feuchten  Leiter  in  Be- 
rührung stehenden  Zinke  vor  der  Schliefsung  vorhandene  — 

v>  o 

soll  durch  das  welches  iin  Augenblicke  der  Sehliefsung  durch 
seinen  Contact  mit  dem  Kupfer  in  ihm  erregt  wird,  vielmehr 
Gesteigert  werden.  Hier  wirkt  also  das  4-  nicht  mehr  nach  sei- 
nem  gewöhnlichen  el.  Charakter,  es  wirkt  vielmehr  als  ein  Reiz 
gleichsam  auf  die  entgegengesetzte  Wreise.  Wie  kann  es  aber 
seine  eigentümliche  Natur  verleugnen?  Pohl  wird  sagen,  al- 
lerdings hebt  es  das  — im  Zinke  auf,  wie  auch  oben  angedeutet 
ist,  es  entladet  gleichsam  dasselbe,  aber  in  Beziehung  auf  das  F 
wirkt  es  als  ein  Reiz , und  erregt  dieses  gleichsam  zur  starkem 
Reaction , wodurch  denn  das  — um  so  kräftiger  im  Z auftritt 
Ein  solches  Verhältnis  ist  dann  aber  offenbar  kein  elektrisches 
mehr,  sondern  ein  ganz  neues,  mit  keinem  andern  Verhältnisse, 
wenigstens  keinem  in  der  anorganischen  Natur  vergleichbares, 
ein  mysteriöses,  und  die  ganze  Kraft  der  geschlossenen  Kette, 


822 


Galvanismus» 

ein  isollrt  stehendes  willkürlich  angenommenes  Princip.  Aber 
nicht  einmal  die  Erscheinungen  passen  zu  demselben,  ohnge- 
achtet  es  nach  ihnen  gemodelt  ist.  Mag  man  nun  mit  Pohl  an- 
nehmen, dafs  das  Eisen  mit  der  Pottaschenlauge  negativ  und  das 
Kupfer  positiv  werde,  deru  Gesetze  gemäfs,  dafs  die  Metalle, 
die  mit  einer  Flüssigkeit  negativ 'werden , dieselbe  el.  Erregung 
auch  mit  aller»  Fluaojgkeltßn  zeigen , und  eben  so  die 

mit  einer  einzelnen  Flüssigkeit  positiv  werdenden,  sich  eben  so 
gegen  alle  übrigen  verhalten,  oder  unsern  Versuchen  mehr  Glau- 
ben schenken,  welchen  zufolge  beide  gleichmäfsig  damit  nega- 
tiv werden , so  mufs  doch  von  den  beiden  Metallen  dasjenige, 
welches  durch  die  Berührung  mit  den\  andern  positiv  wird , ver- 
möge dieses  starkem  Reizes  oder  des  Gesetzes  der  Antiperistasis  in 
seiner  Negativität  wachsen  und  das  andere  ebenso  in  seiner  Posi- 
tivität,  oder  wenn  es  selbst  negativ  war,  nunmehr  positiv  wer- 
den , am  ersteren  also  das  Oxygen , am  letzteren  das  Hydrogen 
auftreten.  Der  Versuch  selbst  zeigt  aber  in  der  geschlossenen 
Kette  aus  Eisen,  Pottäschenlauge  und  Kupfer  gerade  das  Gegen- 
theil;  indem  vielmehr  am  Kupfer  das  Oxygen , am  Eisen  das 
Hydrogen  auftritt,  wie  Davy’s  Versuche  gelehrt  haben,  die  ich 
d^irch  den  Multiplicator  vollkommen  bestätigt  fand.  In  glei- 
chem Widerspruch«  steht  auch  das  Verhalten  mehrerer  *Amalga- 
me  mit  dem  Zinke  in  der  geschlossenen  Kette  (vgl.  oben).  — 
Auch  die  Wanderungen  der  Stoffe  von  einem  Pole  zum  andern 
in  der  geschlossenen  Kette  lassen  sich  nach  Pohl’s  Theorie  nicht 
wohl  begreifen , denn  da  in  dieser  der  Elektricismus  als  blofse 
Tendenz  in  den  Chemismus  als  die  wirkliche  That  übergeht,  so 
können  hier  die  anziehenden  und  abstpfsenden  Kräfte  der  E.  im 
engern  Sinne  eben  so  wenig  als  die  Wirksamkeit  von  reellen 
Strömungen  einer  Materie,  die  nach  Pohl  blofse  Blendwerke 
sind,  zu  Hülfe  genommen  werden,  vielmehr  mufs  alles  den 
Gesetzen  des  chemischen  Processes  gemäfs  erklärt  werden , in  * 
welchem  aber  nirgend  eine  Abstofsung  in  die  Ferne  vorkommt, 
ohne  welche  doch  die  Wanderung  eines  Stoffes  von  einem  Pole 
zum  andern  gar  nicht  begreiflich  ist, 

Da  Elektricitat  und  Chemismus  nach  Pohl  identische  Thä- 
tigkeitsäufserungen  der  Materie  sind,  so  mufs  der  Unterschied, 
welchem  die  Metalle  und  die  flüssigen  Leiter  in  ihrem  chemi- 
schen Grundverhalten  zeigen , sich  auch  in  der  Art , wie  sie  die 
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E.  leiten , offenbaren.  Die  Leitung  der  E.  durch  die  Flüssigkeit 
ist  nach  Pohl’s  Theorie  vermöge  ihrer  Zersetzbarkeit  eine  wahre 
Aufgeschlossenheit  des  elektrochemisch  polaren  Gegensatzes 
durch  die  Masse  derselben  hindurch  von  einem  Extreme  zum 
andern.  Jedes  Quantum  elektrisch  erregter  Flüssigkeit,  jede 

einzelne  Schicht  des  flüssigen  Leiters  in  der  galvanischen  Kette, 
ist  somit  als  ein  Aggregat  von  abwechselnden  positiv  u..a 

tiv  elektrisch  polaren,  unendlich  nahen  Lamellen  zu  betrachten, 
die  durch  wechselseitige  Erregung  hervorgerufen  sind , und  an 
den  Extremen  jeder  einzelnen  Schicht,  wie  die  Pole  eines  Magne- 
tes stets  mit  entgegengesetzter  Polarität  hervortreten.  Auch  nur 
von  einer  einzelnen  Seite  el.  angeregt  zerfällt  die  Flüssigkeit  in 
solche  abwechselnde  polare  Schichten,  und  versichtbart  eben 
darum  jedesmal  auf  der  entgegengesetzten  Seite  von  derjenigen, 
wo  sie  angeregt  wird,  auf  das ‘bestimmteste  die  entgegengeserzte 
Erregung,  und  behält  den  einmal  hervorgerufenen  Erregungs- 
zustand längere  Zeit  bei.  Ein  einzelnes,  in  die  geschlossene 
Kette  versetztes,  oder  von  verschiedenen  Seiten  her  el.  entge- 
gengesetzt erregtes  Metall,  wie  z.  B.  ein  Draht,  welcher  den 
flüssigen  Leiter  unterbricht,  wird  durch  die  Energie  der  Ent- 
wickelung des  ganzen  Processes'  zwar  gezwungen  f sich  gleich- 
falls für  den  polaren  Gegensatz  aufzuschliefsen , er  verschliefst 
sich  aber  sogleich  wieder  demselben,  sobald  dieser  Zwang  auf- 
hört und  nur i von  einer  Seite  angeregt  erscheint  er  durch  seine 
ganze  Masse  hindurch  entweder  ganz  positiv  oder  negativ.  In-  1 
defs  ist  diese  Verschiedenheit  in  der  Art  der  Fortleitung  der  E. 
durch  feste  und  flüssijie  Leiter  durch  keinen  entscheidenden  Ver- 
such  nachzuweisen.  Wenn  die  Leitung  der  E.  überhaupt  nichts 
anders  als  eine  fortschreitende  Ausgleichung  mit  ihrem  Gegen-* 
6atze  und  eine  damit  gleichlaufende  Erregung  der  gleichnamigen 
ist,  so  mufs  man  auch  in  den  Metallen  eine  solche  undulatori* 
sehe  Fortpflanzung  annehmen , vermöge  welcher  im  Fortgänge 
des  Hh  aus  dem  0 der  ersten  Schicht  oder  des  ersten  Querschnitts 
seinen  Gegensatz , und  das  auf  diese  Art  frei  gewordene  4*  die- 
ses 0 aus  dem  0 der  nächst  angrenzenden  unendlich  dünnen 
Schicht  abermals  seinen  Gegensatz  anzieht,  bis  endlich  die  Aus- 
gleichung durch  solche  abwechselnde  Zersetzungen  und  Wie- 
derzusammensetzungen ihren  Weg  durch  den  ganzen  Leiter  zu- 
rückgelegt hat.  Nur  in  wahren  Nichtleitern  lassen  sich  fort- 
dauernd in  Spannung  gegen  einander  belindliche  abwechselnde 
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Schichten  + und  — denken,  und  auch  durch  directe  Versuche 
nachweisen;  die  Flüssigkeiten,  insbesondere  Salzauflösungen, 
sind  aber  zu  gute  Leiter,  um  die  el.  Spannung  in  getrennter 
Polarität  auseinander  zu  halten.  Eine  eigenthiimliche  Paradoxie 
in  Poiil’s  Theorie  ist  noch  die  Behauptung,  dafs  das  Zink  nicht 

als  positiv  el.  Körper  sich  in  der  Kette  oxydire,  sondern  als  ne- 
eativ  el  vielmehr  die  positnf  el.  Flüssigkeit  die 

Tendenz  habe  sich  zu  desoxydiren,  den  aciden  Factor  gegen  das 
negative  Metall  zu  kehren , dafs  umgekehrt  das  Kupfer  als  po- 
sitiv el.  Körper  das  Hydrogen  anziehe , und  die  an  dasselbe  an- 
grenzende negative  Flüssigkeit  als  solche  die  Tendenz  habe, 
den  basischen  Pol  abzustofsen,  oder  den  negativen  anzuziehen. 
Es  werden  dadurch  die  gewöhnlichen  elektrochemischen  Theo- 
rieen  recht  eigentlich  auf  den  Kopf  gestellt,  und  der  Erfinder 
dieser  neuen  Theorie  verwickelt  sich  dadurch  in  Schwierigkei- 
ten, die  er  mit  allein  seinen  Scharfsinne  nicht  zu  heben  imStande 
ist,  wie  ich  bei  der  Säule  noch  kürzlich  zu  erinnern  Gelegen- 
heit haben  werde. 


III.  V on  dem  verstärkten  Galvanismus, 
oder  der  galvanischen  Action  in  der 
vervielfachten  Kette  (der  Volta’schen 

Säule). 


A.  Th  at  Sachen. 


65.  Zwei  Erreger  (Leiter)  der  ersten  Classe,  in  wie  vielen 
Abwechselungen  sie  auch  mit  einander  combinirt  oder  über  einan- 
der geschichtet  werden  mögen , geben  an  den  Epden  einer  sol- 
chen Reihe  keine  stärkere  el.  Polarität,  als  die  beiden  Endglie- 
der in  unmittelbarer  Berührung  mit  einander  gegeben  haben  wür- 
den , und  wenn  man  die  beiden  Endglieder  einer  solchen  aus 
blofsen  Erregern  der  ersten  Classe  bestehenden  Säule,  wie  grofs 
sie  auch  immer  sey,  durch  einen  feuchten  Leiter  zur  Kette 
fchlielst , so  hat  man  keine  andere  Wirkung,  als  wenn  man  eine 
blofs  einfache  Kette  aus  den  beiden  Endgliedern  und  dem  feuch- 
ten  Leiter  gebildet  hätte.  Alles  dieses  ergiebt  sich  als  mittelbare 
Folge  des  Spannungsgesetzes  der  Erreger  der  ersten  Classe,  und 
ist  schon  oben  (Nr.  19 , 20  und  23)  hinlänglich  aus  einander  ge- 
setzt. 
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66.  Wenn  man  dagegen  Combinationen  zweier  ErregeT  der 
ersten  Classe  mit  zwischengelegten  feuchten  Leitern  an  einander 
reiht,  so  dafs  in  der  Aufeinanderfolge  immer  dieselbe  Lage  der 
Körper  gegen  einander  bleibt,  wenn  man  also  z.  B.  auf  einem 
isolirten  Stative  eine  Reihe  von  Metallplattenpaaren  in  einer  be- 
stimmten, sich  gleich  bleibenden,  Ordnung,  z.  B.  Zink,  Kupfer 
in  Form  von  Platten  über  einander  in  stets  gleicher  Abwechslung 
schichtet,  so  dafs  zwischen  je  zwei  solchen  Metallplattenpaaren 
immer  "ein  feuchter  Leiter  z.  B.  eine  mit  Wasser,  oder  Koch- 
salzaullüsung  oder  einer  sonstigen  salzigen  Idiissigkeit  getränkte 
Scheibe  interpolirt  wird,  so  entsteht  dadurch  eine  sogenannte 
Volta* sehe  Säule  oder  Galvanische  Batterie , welche  nunmehro 
die  el.  Thätigkeit  und  alle  davon  abhängige  Processe  der  einfa- 
chen Kette  in  einem  verstärkten  Grade  zeigt,  und  deren  Erschei- 
nungen zusammen  das  Gebiet  des  verstärkten  Galvanismus , der 
vervielfachten  Kette  oder  des  sogenannten  Voltaismus  im  en- 
gem Sinne  ausmachen,  welche  letztere  Bezeichnung  einige  zum 
Andenken  des  unsterblichen  Erfinders  der  Säule  vorgeschlagen 
haben,  und  zum  Unterschiede  von  dem  Galvanismus  im  en- 
gem Sinne,  welche  Benennung  die  Erscheinungen  der  einfachen 
Kette  bezeichnet,  nach  dem  Namen  desjenigen,  dem  das  Glück 
diesen  seltenen  Fund  gewährt  hatte. 

67.  Es  lassen  sich  alle  Erscheinungen  des  verstärkten  Gal- 
vanismus nach  demselben  Schema  betrachten ; nach  welchem  ich 
Erscheinungen  der  einfachen  Kette  entwickelt  habe,  also  erstlich 
die  Erscheinungen  der  vervielfachten  Kette  im  un geschlossenen 
Zustande , demnächst  die  Erscheinungen  der  geschlossenen  Säule 
nach  den  Hauptverschiedenheiten  ihrer  Zusammensetzung  aus  zwei 
Erregern  der  ersten  und  einemErreger  der  zweiten  Classe,  einem 
Erreger  der  ersten  und  zweien  der  zweiten  Classe,  endlich  blofser 
Erreger  der  zweiten  Classe  und  nach  den  Ilauptclassen  von  Wir- 
kungen, welche  die  Säule  eben  so  wie  die  einfache  Kette,  nar  in  ei- 
nem verstärkten  Grade,  zeigt.  Um  jedoch  diesem  Artikel  keine  un- 
gebührliche Ausdehnung  zu  gehen,  und  da  sich,  wenn  von  einer 
Art  von  Säule  das  Gesetz,  nach  welchem  sich  die  galvanische  Action 
vervielfacht  und  die  davon  abhängigen  Processe  gesteigert  hervor- 
treten , entwickelt  ist,  die  Anwendung"auf  jede  andere  Art  von 
Säule  sicli  von  selbst  ergiebt,  so  will  ich  mich  hier  nur  auf  die 
Volta* sehe  Säule  in  ihrer  einfachsten  Form  beschränken , und 
die  Hauptumrisse  des  verstärkten  Galvanismus,  sowohl  was  die 
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Phänomene  als  auch  die  Theorie  betrifft,  mittheilen , das  nähere 
Detail  und  insbesondere  die  Beschreibung  der  verschiedenen  Ar- 
ten von  galvanischen  Batterien  und  ihren  mannigfaltigen  Wirkun- 
gen den  Artikeln  Säule,  Voltalsthe  Säule , trockene  oder  Zam- 
bon'sche  Säule  Vorbehalten. 

68.  Die  el.  Versaltnisse  einer  nach  dem  obigen  Schema  (Nr. 
66)  gebauten  Säule  verdienen  vor  allen  unsere  Aufmerksamkeit, 
da  sich  nach  ihnen  vorzüglich  die  übrigen  Wirkungen  der  Säule 
richten,  die  eben  darum  auch  nicht  unpassend  den  Namen  der 
elektrische  Säule  erhalten  hat.  Diese  Verhältnisse  sind  zuerst 

. • i 

mit  grofser  Klarheit  von  Volta  1 entwickelt  , aber  auch  unab- 

hängig  von  diesem,  von  andern  Beobachtern,  insbesondere  von 

♦ 

Ermas  2 und  im  gröfsten  Detail  von  Ritter  3 und  Jäger 1 2 3  4 
beschrieben  worden,  und  man  kann  diesen  Theil  des  Thatsäch- 
lichen  als  vollkommen  erschöpft  betrachten.  Gerade  so,  wie  in 
der  einfachen  Kette,  zeigen  auch  liier  die  el.  Verhältnisse  eine 
wesentlich  verschiedene  Beschaffenheit,  je  nachdem  die  Säule 
ungeschlossen  oder  geschlossen  ist.  Ira  ersten  Falle  zeigt  sich 
die  E.  nur  durch  freie  Spannung , im  zweiten  durch  Strömung 
(Ausgleichung)  thatig,  im  ersten  Falle  gelangt  sie  zu  einem 
stabilen  Gleichgewichte,  oder  einem  Zustande  der  Ruhe  in  allen 
einzelnen  Ketten,  welche  zusammen  die  Säule  ausmachen,  im 
zweiten  Zustande  wird  dieses  Gleichgewicht  stets  wieder  aufge- 
hoben,  und  eine  beständige  innere  Bewegung  unterhalten;  im 
ersten  offenbart  sich  die  Thätigkeit  nach  aufsen  als  rein  el.  ohne 
innere  Veränderung  der  Glieder,  im  zweiten  als  rein  magneti- 
sche mit  innerer  (chemischer)  Veränderung  der  Glieder.  Zwi- 
schen beiden  Zuständen  liegt  der  Zustand  der  unvollkommenen 
Schliefsung  mitten  inne,  kann  sich  aber  bald  mehr  dem  einen, 
bald  mehr  dem  andern  nähern , und  vereinigt  dann  beide  Clas- 
sen  von  Phänomenen  entweder  auf  gleiche  Weise  oder  mit  dem 
Uebergewichte  der  einen  oder  der  andern , je  nachdem  dieser 
Zustand  dem  einen  oder  dem  andern  naher  liegt. 


1 G.  X.  459.  ff. 

2 Ebend.  VII f.  197.  384. 

3 Ebend.  VIII.  209.  887.  und  XIII.  265. 

4 Ebend.  XI.  316.  nud  XIII.  399. 
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Elektroskopische  Phänomene  der  vollkom- 
men offenen  isolirten  Säule. 

♦ * » 

69.  Erbaut  man  nach  der  oben  (Nr.  66)  angeführten  Weise 
aus  einer  hinlänglich  grofsen  Anzahl  von  Abwechselungen  z.  B. 
aus  200  Plattenpaaren  aus  Zink  und  Kupfer  von  runder  oder 
viereckiger  Gestalt,  wobei,  was  die  elektroskopischen  Phäno- 
mene betrifft,  die  Gröfse  der  Platten  nicht  in  Betracht  kommt, 
mit  Tuch  oder  Pappenscheiben,  welche  mit  Kochsalzlauge  oder 
Salmiakauflösung  getränkt  sind,  wenn  also  diesem  gemäfs  C das  1^. 
Kupfer,  Z das  Zink , N die  feuchte  Pappe  und  gg  die  wohl- 
überfirnilsten  Glasstäbe  bezeichnen,  welche  die  Motallplatten 
in  ihrer  Lage  stützen  und  zugleich  isoliren , und  sorgt  für  eine 
so  viel  möglich  vollkommene  lsolirung  der  Säule  durch  Unter- 
legung einer  hinlänglich  dicken  Harzscheibe  r,  über  welcher  sich 
selbst  noch  mehrere  recht  trockene  Glasplatten  vv  befinden, 
so  zeigt  sich  an  beiden  Enden  A und  B freie  el . Spannung , 
welche  durch  hinlänglich  empfindliche  Elektrometer  erkennbar 
ist.  Die  Säule  erscheint  als  ein  wahrer  el.  Magnet  mit  zwei  Po- 

O 

len.  Das  eine  Ende  ist  positiv , das  entgegengesetzte  Ende  ist 
negativ  und  zwar  liegt,  welche  Combination  von  zwei  trocke- 
nen Erregern , oder  welches  Plattenpaar  man  auch  unter  Beibe- 
haltung des  oben  angeführten  feuchten  Leiters  anwenden  mag, 
der  positive  Pol  immer  nach  derjenigen  Seite,  nach  welcher  das 
positive  Glied  der  gewählten  Combination  hin  liegt , wenn  man 
nämlich  diese  Lage  in  Beziehung  auf  das  angewandte  Platten- 
paar bestimmt , oder  von  der  Berührungsfläche  der  beiden  Me- 
talle oder  Erreger  der  ersten  Classe  mit  einander  ausgeht ; der 
negative  Pol  dagegen  nach  derjenigen  Seite,  nach  weicher  der 
negative  Erreger  hingekehrt  ist,  und  also  in  dem  gewählten  Bei- 
spiele der  positive  Pol  nach  oben , der  negative  nach  unten. 
Diese  beiden  Pole  sind  sich  an  el.  Intensität  vollkommen  gleich, 
und  wenn  besonders  in  früheren  Versuchen  ein  Ungleichheit  der- 
selben beobachtet  wurde,  so  lag  die  Ursache  blofs  in  ihrer  nicht 
gleich  vollkommenen  lsolirung.  So  hafte  ich  z.  B.  den  negati- 
ven Pol  schwächer  als  den  positiven  gefunden1,  Ehman  fand 
dagegen  zuweilen  die  Divergenz  am  negativen  Pole  die  am  po- 


1 Schw.  III.  368. 
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sitiven  Pole  übertreflen  4,  und  leitete  diesen  Unterschied  von 
einer  verhältnifsmäfsig  etwas  starkem  Entladung  des  positiven 
Pols  durch  die  umgebeude  Luft  her,  wenn  sich  diese  in  einem 
negativ  el.  Zustande  (?)  befand,  Ritter,  der  in  seinen  anfäng- 
lichen Untersuchungen  bald  den  positiven,  bald  den  negativen 
Pol  überwiegend  fand 1  2 , überzeugte  sich , dafs  wenn  alle  Um- 
stände, die  auf  die  Schwächung  des  einen  oder  andern  Pols  hin- 
wirken, sorgfältig  vermieden  werden,  die  Elektricitäten  an  bei- 
den Enden  gleiche  Intensitäten  zeigen.  Bei  verticalen  Säulen 
macht  die  vollkommene  Isolirunjj  des  unteren  Pols  £rofse  Schwie- 
rigkeiten,  indem  durch  das  Ablaufen  der  Flüssigkeit  die  Unter- 
lage leitend  wird,  wie  G.  Bischoit  durch  mehrere  Versuche 
oufser  Zweifel  gesetzt  hat  h Er  baute  zwei  ganz  gleiche  Säu- 
len von  202  Paaren  Zink  und  Kupfer,  welche  auf  ungefähr 
1 Zoll  dicken  Harzkuchen,  die  in  Kästchen  von  Pappe  eingegos- 
sen  waren,  ruhten.  Beide  Säulen  standen  in  einem  Gestelle, 
und  jede  war  durch  4 senkrecht  stehende  Glasröhren  einge- 
schlossen, sie  waren  in  entgegengesetzter  Ordnung  aufgebaut, 
so  dafs  die  eine  den  positiven  oder  Zinkpol , die  andere  den  ne- 
gativen oder  Kupferpol  nach  oben  hatte;  jeder  der  obern  Pole 
zeigte,  durch  das  Elektrometer  geprüft,  gleiche  Intensität,  aber 
der  untere  Pol  bei  beiden  war  ohne  alle  Wirkung  auf  das  Elek- 
trometer. Bei  einer  grofsen  Sorgfalt  zeigten  aber  auch  die  un- 
teren Pole  ihre  freie  el.  Spannung,  und  z.war  von  ganz  gleicher 
Intensität  wie  die  oberen.  Zur  Prüfung  der  freien  Spannung  der 
Pole  haben  daher  horizontalliegende  Säulen,  deren  Kndplatten  sich 
leichter  vollkommen  isoliren  lassen , da  hier  keine  Benetzung 
der  Harzscheiben  durch  die  Flüssigkeit  eintritt,  einen  entschie- 
denen Vorzug.  Es  ist  aber  noch  eine  andere  Vorsicht  zu  beob- 
achten,  wenn  man  die  wahre  el.  P.olnrität  der  offenen  Säule  in 
ihrem  reinen  Zustande  beobachten  will.  Entweder  mufs  man  sie 
nämlich  so  aufbauen,  dafs  man  jede  einzelne  Scheibe  mit  isoli- 
reiulen  Handhaben,  z.  B.  mit  Zangen,  welche  mit  Siegellack  über- 
zogen , und  überdiefs  noch  mit  Seide  ausgefüttert  sind,  anlafst, 
oder  man  entladet  die  ohne  jene  Vorsicht  aufgebautc  Säule  durch 
eine  3rolikommene  Schliefsung  mit  einem  isolirten  metallenen 


1 G.  XI.  98. 

2 Ebend.  VIII.  454. 
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Drahte,  und  hebt  ihn  nach  kurzer  Zeit  ab.  Hat  man  mit  einem 
nicht  isolirtcn  Metalldrahte  geschlossen,  so  würde  man  für  den 
Fall,  dafs  man  die  Verbindung  mit  den  beiden  Polen  in  dem- 
selben gleichen  untheilbaren  Augenblicke  aufhöbe , die  Säule  im 
Zustande  einer  vollkommene  Gleichheit  beider  Pole  zumckjzelas- 
sen  erhalten.  ‘Da  dieses  aber  in  der  Wirklichkeit  buchstäblich 

wohl  nie  zu  erreichen  ist , sondern  der  eine  oder  andere  Pol 

» 

länger  in  Verbindung  mit  dem  Drahte  zu  bleiben  pflegt,  so 
wird  sich  als  Folge  davon  stets  eine  kleine  Ungleichheit  in  der 
Stärke  der  Pole  einstellen,  indem  derjenige  Pol , welcher  län- 
gere Zeit  in  Berührung  gewesen  war,  eine  geringere  Intensität 
zeijien  wird,  mit  einem  Unterschiede,  welcher  dem  Unterschiede 
der  Zeit  zwischen  dem  Aufhören  der  Verbindung  des  Metall- 
drahts mit  dem  einen  und  dem  anderen  Pole  proportional  ist  ,. 

Bei  einer  Säule  von  100  Plattenpaaren  ZK  ist  die  ei.  Inten- 
sität der  Pole  schon  so  merklich,  dals  die  2y  Z*  langen  und  höch- 
stens 2 Linien  breiten  Blättchen  eines  Bennet’ sehen  Elektrome- 

• i . i ( * , * 

ters  4 L.  divergiren  und  Volta  erhielt  von  den  Polen  einer  sol- 
chen Säule  an  einem  Goldblattelektrometer  3 L.,  und  an  seinem 

t . • > " 4 

feinen  Strphhalmelektrometer  eine  Divergenz  von  1,5  bis  1,75 
L.  Dafs  der  Umfang  des  Elektrometers  im  Verhaltnifs  zur  Gröfse 
der  Endplatten  einer  Säule,  deren  el.  Intensität  man  auf  diese 
Art  prüfen  will,  nur  wenig  betragen  dürfe,  und  eigentlich  dage- 
gen verschwindend  seyn  müsse,  wenn  man  bei  vollkommener 
Isolirung  des  entgegengesetzten  Pols  das  wirkliche  Maximum 
der  el.  Intensität  des  Pols  erhalten  will,  darauf  werde  ich  noch 

weiter  unten  bei  den  Versuchen  mit  dem  Condensator  zurück- 

* 

kommen.  Je  gröfser  die  Zahl  der  Plattenpaare  ist-,  aus  welcher 
man  die  Säule  erbaut  hat,  um  so  auffallender  wird  die  freie  el. 
Spannung  der  Pole  seyn1 2,  und  wür  werden  an  einem  andern 
Orte  sehen,  dafs  sie  bei  Säulen  von  mehreren  tausend  Abwechs- 
lunaen  endlich  einen  Grad  erreicht,  um  leichte  Pendel  in  Be- 
wegung  zu  setzen,  und  bei  hellem  Tage  sichtbare  Funken  von 
einer  bemerklichen  Schlagweite  und  mit  hörbarem  Knistern  mit- 
zutheilen.  Bei  einer  Säule  von  100  Plattenpaaren  ist  indefs  die 
Intensität  noch  so  gering,  dafs  sie  selbst  den  Widerstand  der 
dünnsten  Oxydschicht  nicht  zu  überwältigen  vermag,  weswe- 


1 Ritter  bei  G.  VIFF.  4S0. 

2 S.  Säule,  trockene. 
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gen  man  bei  den  Drähten  , welche  die  Verbindung  zwischen 
dem  Pole  Und  dem  Elektrometer  machen,  auf  reine  metallische 
Berührungspuncte  sehen  mufs.  Damit  der  eine  Pol  seine  freie 
fei.  Spannung  zeige,  ist  es  durchaus  nicht  nflthig,  dals  zugleich 
die  E.  des  entgegengesetzten  Pols  nach  aufsen  beschäftigt  sey. 
Wenn  daher  zwei  Ooldblattclektronieter  mit  den  beiden  Polen 
gleichzeitig  in  Berührung  sind,  und  beide  Elektrometer  die  glei- 
che Divergenz,  das  eine  die  positive  das  andere  die  negative  zei- 
gen, so  nimmt  so  wenig  die  Divergenz  des  einen  als  des 
andern  Pols  ab,  wenn  man  die  Verbindung  des  andern  Pols  mit 
seinem  Elektrometer  aufliebt.  Diesem  scheinen  die  von  Ritter 
mit  einer  Säule  von  600  Paaren  Zink,  Kupfer  und  mit  Kochsalz- 
lösung getränkten  Pappen  angestellten  Versuche  zu  widerspre- 
chen1, an  welcher  ein  Saussiire’scheS  Hollundermarkluigelchen- 
eloktromcter  nicht  divergirte,  wenn  es  mit  seinem  obern  Haken 
vom  einen  oder  andern  Pole  2 der  gut  isolirten  Säule  in  der 
freien  Luft  herabhing,  ohne  dafs  von  der  Bodenplatte  des  Elek- 
trometers eine  Ableitung  nach  der  Erde  angebracht,  das  Elek- 
trometer also  ganz  isolirt  war.  Erst  dann , wenn  die  Isolirung 
desselben  aufgehoben  wurde,  gingen  die  Kügelchen  aus  einan- 
der und  zwar  mit  einer  Divergenz,  die  nur  die  halbe  von  derje- 
nigen war,  welche  jeder  einzelne  Pol  zeigte,  wenn  der  andere 
ableitend  berührt  wurde,  und  welche  letztere  an  dem  gebrauch- 
ten Elektrometer  2,5  Par.  Zöll ' betrug  * wurde  dagegen  der  un- 
tere Haken  der  Bodenplatte  des  Elektrometers  zugleich  mit  dem 
andern  Pole  verbunden,  so  zeigte  das  Elektrometer  die  canze 
Divergenz,  d.  h.  dieselbe,  wie  wenn  die  Säule  an  dem  andern 
Pole  ableitend  berührt  worden  wäre.  Dals  allerdings  die  Ent- 

v 

gegenwirkung  in  dem  einen  Falle  des  4;  E.  aus  dem  Erdboden, 
in  dem  andern  Falle  des  entgegengesetzten  Pols  von  den  an  den 
Seitemvandungen  des  Elektrometers  herabgehenden  Staniolstrei- 
fen  aus  auf  die  Verstärkung  der  sonst  nur  einseitigen  repulsiven 
Wirkung  des  einen  Pols  in  den  durch  den  Haken  des  Instru- 
ments mit  denselben  in  Verbindung  stehenden  Kügelchen  bei- 

tragen  mufste,  ist  leicht  einzusehen;  auch  lafst  sich  annehmen, 

• — — - ..  «■■■-  —■  — 

1 G.  XIV.  6. 

2 Die  grofse  Säule  bestand  aus  4 neben  einander  aufgebauten  Säu- 
len, jede  von  150  Plattenpaaren,  die  so  mit  einander  verbunden  wa- 
ren, dafs  die  beiden  Pole  sich  zu  oberst  au  den  Eudeu  der  beiden 
äufsern  Seiten  befanden. 
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dafs  bei  einem  so  wenig  empfindlichen  Elektrometer  die  blofs 
einseitige  repulsive  Wirkung  nicht  im  Stande  gewesen  seyn  * 
möchte , die  Kügelchen  zu  einer  merklichen  Divergenz  zu  brin- 
gen; dafs  aber  auch  ohne  diese  Entgegenwirkung  durch- die  blofs 
einseitige  Wirkung*  des  einen  oder  andern  Pols  einer  Säule  von 
80  bis  100  Plattenpaaren  wenigstens  die  Goldblättchen  eines 
vollkommen  isolirten  Elektrometers  zur  Divergenz  gebrächt  wer- 
den,  haben  mich  oft  wiederholte  Versuche  gelehrt,  wie  dann 
auch  Krmak  1 Schon  in  der  ersten  Zeit  bei  den  mit  der  Säule 
angestellten  Versuchen  beobachtete,  dafs  der  eine  Pol  einer  voll* 
kommen  isolirten  'Säule  \ron  200  Plattenpaaren  eine  Hollunder- 
markkugel  aus  einer  Entfernung  von  2 Linien  anzog,  wenn  auch 
der  andere  Pol  nicht  von  aufsen  beschäftigt  (vollkommen  isolirt) 
war,  welche  Anziehung  aber  allerdings  viel  rascher  und  bei 
einer  Entfernung  von  4 bis  5 Lin.  erfolgte,  wenn  der  andere 
Pol  ableiteud  berührt  wurde.  Es  ist  eine  merkwürdige  Beob- 
achtung Rittek’s,  dafs  die  einem  Elektrometer  von  dem  einen 
oder  andern  Pole  aus  mitgetheilte  E.  eine  geringere  Wirkung 
hervorbringt , oder  eine  geringere  Intensiiät  zeigt,  so  lange  die 
Verbindung  zwischen  dem  Elektrometer  und  dem  Pole  bestellt^ 
äls  unmittelbar  nach  aufgehobener  Verbindung.  Dieses  Resul- 
tat  erhielt  Ritteu,  als  ein  Goldblättchen,  welches  an  dem  Ende 
eines  isolirten  Stempels  einer  Glocke  heiabhing , einem  Drahte, 
in  den  ein  seitwärts  durch  die  Glocke  gehender  Stempel  endigte, 

i * 

gegenüberstand , und  nun  mit  dem  ersten  Stempel  der  eine  oder 
andere  Polardraht  einer  Batterie  in  Verbindung  gebracht  wurde, 
Wie  aus  der  Zeichnung  zu  ersehen  ist , wo  u das  an  dem  einen 
Stempel  A hbrabhängende  Goldblättchen,  ß den  mit  dem  andern 
Stempel  B verbundenen  Draht  bezeichnet.  Wurde  nach  gesche- 
hener Verbindung  und  während  derselben  von  A mit  a , dem 
Zum  positiven,  oder  mit  b,  dem  zum  negativen  Pole  der  isolir- 
ten Säule  gehenden  Drahte,  ß dem  Goldblättchen  a so  Weit  ge- 
nähert, bis  u dergestalt  gegen  ß umgebogen  wurde,  dafs  nur 
noch  wenig  fehlte,  um  ganz  an  ß anzuschlagen , und  wmrde 
dann  a oder  b von  A getrennt , so  näherte  sich  in  demselben 
Augenblicke  u dem  Drahte  ß schnell  noch  mehr,  und  schlug 
wirklich  an  denselben  an.  War  die  Entfernung  des  Drahtes  ß 
von  a so  grofs,  dafs  bei  der  Trennung  des  Drahtes  a oder  b von 


1 G.  VIU.  199. 
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A,  a nicht  wirklich  bis  zu  ß überschlug,  so  versuchte  doch  a 
in  dein  Augenblicke  der  Trennung  nach  ß hinzugehen,  es  bekam 
gleichsam  einen  kleinen  Stofs  nach  ihm  hin , dieser  war  aber  zu 
schwach,,  es  ganz  hinzubringen,  es  drehte  unterwegs,  noch  eh© 
es  ß erreichte , wieder  um , und  hei  langsam  in  seine  allererste 
Lage  zurück. 

; Sind  die  Metall platten  einer  Volta’schen  Säule  hinlänglich 
grofs,  im  Verhältnisse,  gegen  den  Tlieil  des  Elektrometers,  dem 
die  E.  von  der  Säule  aus  mitgetheilt  werden  soll,  so  dafs  bei 
der  Ausgleichung  irgend  eines  Quantums  von  freier  E.,  welches  . 
einer  solchen  Platte  von  aufsen  mitgetheilt  worden  wäre,  mit 
dem  Elektrometer  die  Intensität  oder  Spannung  der  E.  der  Platte 
nicht  merklich  vermindert  werden  mochte,  so  wird  die  Endplatte 
der  Säule,  wenn  sie  an  einem  isolirten  Irland  griffe  von  dieser 
abgenommen  wird,  dem  Elektrometer  dieselbe  Divergenz  mit-* 
theilen,  als  so  lange  sie  noch  mit  der  Saide  in  Verbindung  stand* 
zum  Beweise,  dafs  die  E.,  wenn  gleich  durch  die  Thätigkeit  der, 
Säule  hervorgerufen,  doch  nunmehr  unabhängig  von  dieser  Thä- 
tiidieit  fxir  sich  fortbesteht,  und  sich  also  die  Volta’sche  Saul© 
in  dieser  Hinsicht  ganz  verscliieden  von  einem  Magnete  verhält, 
bei  welchem  ein  Fragment,  von  dem  einen  oder  andern  Endo 
abgetrennt,  nicht  die  einseitige  nördliche  oder  südliche  Polarität 
beibehält,  sondern  als  ein  neuer,  jedoch  viel  schwächerer  Ma- 
cnet mit  beiden  Polen  auftritt  1.  . , 

Die  freie  eh  Polarität  schränkt  sich  nicht  blofs  auf  die  End-, 
platten  ein,  sondern  sie  erstreckt  sich  von  da  aus , jedoch  ab- 
nehmend* in  beide»)  Hälften  nach  der  Mitte  der  Säule  zu.  wo 
ein  0 oder  Indifferenzpunct  sich  befindet,  welchen- die  isolirte 
Säule  im  eigentlichen  Sinn  in  zwei  Hälften  von  entgegengesetzter 
freier  el.  Spannung  theilt,  wovon  die  eine  Hälfte  durchaus  po- 
sitiv, die  andere  durchaus  negativ  ist,  gerade  so  wie  ein  Longi- 
tudinal - Magnet  in  seinen  zwei  Hälften  die  entgegengesetzten 
Magnetismen  zeigt,  wobei  jedoch  die  el.  Intensitäten  in  den  bei- 
den Hallten  nach  dem  Indifi'erenzpuncte  zu  nach  einem  andern 

* • 

Gesetze  abnehmen,  als  bei  dem  Magnete.  Um  diese  Abnahme 
und  ihr  Gesetz  genauer  übersehen  zu  können , wollen  wir  uns 
eine  Zink -Kupfersäule  vorstellen,  und  auch  hier  den  el.  Span- 
uungsunterschied  dieser  beiden  Metalle  als  Einheit  zum  Grunde 


1 Vgl.  Pfuff  iu  Schw.  J.  X.  189. 
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legen.  Die  Quantitäten  3er  negativen  und  positiven  Elektrici- 
täten  der  isolirten  Säule  bilden  dann  in  Beziehung  auf  dieses 
Grundmafs  zwei  arithmetische  Progressionen , in  deren  jeder 
der  Unterschied  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Gliedern 
die  Einheit  sevn  wird.  Ist  die  Anzahl  der  Platten  gerade , so 
erhält  man  die  Intensität  des  negativen  Pols  an  der  Kupferplatte, 
wenn  man  die  Zahl  der  Platten  durch  4 dividirt,  und  den  Quo- 
tienten mit  dem  — Zeichen  versieht;  dieselbe  Zahl  mit  dem  Zei- 
chen + gißht  den  gleichen  positiven  Pol.  Diese  beiden  äufsersten 
Platten  befinden  sich  in  zwei  gleichen  und  entgegengesetzten 
Zuständen,  und  derselbe  Fall  wird  je  für  zwei  Platten  , die  sich 
in  gleicher  Entfernung  von  den  Extremen  befinden , statt  haben, 
ln  der  Mitte  der  Säule  werden  sich  zwei  Platten  auf  0 befinden. 
Die  Summe  der  beiden  Progressionen , der  negativen  und  posi- 
tiven, wird  stets  0 seyn.'  So  wird  also  unter  obiger  Voraussetzung 
bei  einer  Säule  von  6 Plattenpaaren  oder  12  Platten,  die  el.  ln- 

12 

tensität  der  beiden  Endplatten  durch  die  Zahlen  + = + 3 


— — 3 ausgedrückt  werden,  und  folgende  Reihe  von 


Zahlen  den  el.  Zustand  der  Flatten  darstellen.: 

— 3 — 2;  — 2 — 1;  — 1 — 0;  +0  + 1; +1 +2; +2+3. 

Ist  die  Anzahl  der  Platten  ungerade,  so  wird  man  den 
Zustand  der  ersten  Platte  von  der  negativen  Seite  ausgegan- 
gen erhalten,  wenn  man  erst  den  4ten  Theil  der  Platten  mit 
dem  negativen  Zeichen  nimmt,  und  die  Einheit,  dividirt  durch 


4mal  die  Anzahl  der  Platten  , hinzufügt.  Alles  übrige  gilt  auch 
hier  auf  gleiche  Weise , wie  im  ersten  Falle.  So  wird  man  also 
z.  B.  für  7 Platten  die  negative  Spannung  der  ersten  Kupferplatte 

, = — und  den  ei.  Zustand  der  übrigen  Platten 

4 • 2Ö  7 7 

durch  folgende  Progression  dargestellt  erhalten  : 


12  '5  5 2,  2 5 5,  12 

— y—7»“  + f + 7’  + 7 + 7* 

In  allen  Fällen  werden  die  Platten,  die  durch  die  feuchten 
Leiter  von  einander  getrennt  sind,  die  gleiche  el.  Spannung  ha- 
ben , so  ferne  man  von  den  schwachen  elektromotorischen  Wir- 
kungen dieser 'letzteren  selbst  abstrahirt. 

Die  Richtigkeit  dieser  arithmetischen  Darstellung  läfst  sich 
durch  gewöhnliche  elektroskopische  Versuche  nur  im  Allgemei- 
IV.  Bd.  G g g 
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xien  und  annähernd  nachweisen,  insofern  diese  Versuche  blofs 
zeiizen , dafs  wenn  man  bei  einer  vollkommen  isolirten  Säule 
von  200  bis  300  Platten  paaren  das  Elektrometer  von  der  ober- 
sten oder  untersten  Endplatte  aus  nach  der  Reihe  mit  den  nach 
innen  zu  liegenden  Tlatten  in  Verbindung  setzt,  die  Spannun- 
gen sehr  allmälig  und  gleichförmig  von  beiden  Seiten  aus  abneh- 
men, die  aber  bald  so  schwach  werden,  dafs  auch  das  empfind- 
lichste Elektrometer  bei  dem  20sten  bis  30sten  Plattenpaare,  von 
der  Mitte  ausgegangen , keine  merkliche  Spur  von  freier  Span- 
nung mehr  anzeigt,  diese  Richtigkeit  eTgiebt  sich  aber  folge- 
recht aus  dem  Satze , dafs  die  Spannungen  der  auf  einanderfol- 
genden Plattenpaare  in  arithmetischer  Ordnung  wachsen,  ein  Satz, 
welcher  mit  Nothwendigkeit  aus  der  Volta’schen  Theorie  folgt, 
und  den  auch  die  weiter  unten  zu  beschreibenden  Versuche  mit 
dem  Condensator  so  scharf  beweisen , als  überhaupt  unsere  die 
E.  messenden  Instrumente  auf 'dem  jetzigen  Standpuncte  genaue 
vergleichbare  Maise  für  freie  el.  Spannungen  zu  geben  im  Stan- 
de sind. 

Elektroskop  iscli  e Verhältnisse  der  einseitig 

abgeleiteten  Säule. 

70«  Sind  die  beiden  Pole  einer  vollkommen  isolirten  Vol- 
ta’schen  Säule  mit  zwei  Goldblattelektrometern  verbunden,  wel- 
che in  diesem  Falle  gleiche  ei.  Spannung,  das  eine  positive,  das 
andere  negative,  zeigen,  und  berührt  man  den  einen  Pol  ablei- 
tend mit  dem  Finger,  so  sinkt  seine  Spannung  augenblicklich 
auf  0 herab  und  die  Spannung  des  andern  steigt  auf  das  Dop- 
pelte der  ursprünglichen,  und  erreicht  das  Maximum,  dessen 
sie  überhaupt  fähig  ist.  Da  sich  ein  Strohhalm-  oder  Gold- 
blattelektrometer  wenigstens  für  gewisse  Grade  leicht  so  re- 
guliren  läfst  *,  dafs  man  die  Spannungen,  die  es  anzeigt,  ver- 
gleichungsweise in  Zahlenwerthen  genau  angeben  kann,  so 
gilt  diese  Behauptung  der  Verdoppelung  nicht  blofs  als  Fol- 
gerung aus  andern  Versuchen,  namentlich  mit  dem  Conden- 
sator, sondern  findet  ihre  Bestätigung  in  den  Versuchen 
selbst,  jedoch  nur  unter  der  Bedingung,  dafs  die  leitende  Ober- 
fläche der  Elektrometer  gegen  die  der  Platten  nicht  merklich 
in  Betracht  kommt.  Von  dem  abgeleitet  berührten  Ende  oder 
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dem  0 ausgegangen  befolgen  die  Spannungen  in  einer  solchen 
Säule  aus  Kupfer  und  Zink  unter  obiger  Voraussetzung,  dafs 
der  Spannungsunterschied  zwischen  Zink  und  Kupfer  in  der  Be- 
rührung = 1 gesetzt  werde,  eine  arithmetische  Progression, 
die  durch  die  natürliche  Folge  der  ^Zahlen  dargestellt  wird, 
indem  der  Spannungsunterschied  je  zweier  in  unmittelbarer  Be- 
rührung befindlicher  Platten  r=  1 , und  die  Spannungen  der  je 
durch  einen  feuchten  Leiter  zunächst  von  einander  getrennten 
heterogenen  Platten  gleichartig  und  gleich  grofs  sind,  und  zwar 
sind  diese  Spannungen  durchaus  positiv,  wenn  der  negative  Pol  ab- 
leitend berührt  worden  ist,  negativ  dagegen'  bei  ableitender  Be- 
rührung des  positiven  Pols;  das  für  eine  aus  (j  Plattenpaaren  be- 
stehende , isolirte  Säule  oben  angegebene  Schema  verändert  sich 
für  diese  beiden  Fälle  in  nachfolgendes  i 

0—  1;  — 1 —2;  —2  — 3;  — 3 -4;  — 4 — 5;  — 5 — 6 

und  beide  Säulen  sind  im  strengsten  Sinne  unipolar.  Die  Di- 
vergenz der  Goldblättchen  oder Strohhälmchen,  die  in  dem  Au- 
genblicke der  ableitenden  Berührung  des  entgegengesetzten  Pols 
auf  das  Doppelte  verstärkt  worden  war,  behauptet  sich  in  die- 
ser Stärke,  ohne  weiter  zuzunehmen,  so  lange  die  Säule  über- 
haupt noch  wirksam  ist,  was  mehrere  Tage  hindurch  statt  finden 
kann  *.  ' 

Nimmt  man  den  ableitenden  Draht,  der  mit  dem  einen 
oder  andern  Pole  in  Verbindung  stand , ab , und  läfst  so  die 
Säule  wieder  im  Zustande  der  Isolirung,  so  bleibt  sie  dennoch 
auf  längere  Zeit  in  demjenigen  Zustande  der  Spannung , in  wel- 
chen sie  durchras  vorige  Verfahren  gebracht  wurde,  und  nur 
allmälig  kehrt  sie  in  ihren  ursprünglichen  Zustand  doppelter  Po- 
larität zurück,  in  so  fern  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  die 
E.  an  dem  Pole , an  welchem  die  Anhäufung  statt  fand , sinkt? 
die  entgegengesetzte  allmälig  wieder  an  dem  andern  Pole  zum 
Vorschein  kommt , bis  auf  beiden  Seiten  wieder  vollkommene 
Gleichheit  und  an  jedem  Pole  die  Hälfte  der  durch  die  Ablei- 
tung an  einem  einzelnen  Pole  hervorgerufen  gewesenen  Inten- 
sität statt  findet.  Es  bedarf  kaum  der  Erinnerung,  dafs  alle  diese 
Erfolge  nur  unter  der  Bedingung  der  möglichst  vollkommenen  und 
gans  gleichen  Isolirung  beider  Pole  statt  finden,  und  nur  durch 
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sehr  empfindliche  und  genau  vergleichbare  Elektrometer  consta- 
tirt  werden  können.  Wenn  man  die  Qualität  der  K.  des  mit  dem 
einen  Pole  verbundenen  Elektrometers,  während  der  andere 
Fol  ableitend  berührt  wird,  auf  die  gewöhnliche  Weise  durch 
eine  angenäherte  geriebene  Siegellackstange  oder  Glasröhre  un- 
tersuchen will,  so  erhält  man  gerade  das  entgegengesetzte  Re- 
sultat von  demjenigen,  was  man  nach  der  angeführten  Auseinan- 
dersetzung erwarten  sollte  oder  die  Pole  scheinen  gerade  die 
entgegengesetzte  E.  von  derjenigen,  die  alle  sonstige  Versuche 
an  ihnen  olfenbaren , zu  besitzen.  „ Die  durch  den  positiven  Pol 
divergirenden  Strohhälmchen  oder  Goldblättchen,  statt  durch 
Annäherung  der  Glasröhre  in  ihrer  Divergenz  zuzunehmen,  neh- 
men vielmehr  darin  ab,  und  erst  wenn  die  Glasröhre  noch  wei- 
ter genähert  wird,  tritt  eine  abermalige  stärkere  Divergenz  ein. 
Eben  so  verhält  sich  die  Sache  mit  dem,  mit  dem  negativen  Pole 
in  Verbindung  stellenden,  Elektrometer  bei  Annäherung  der 
geriebenen  Siegellackstange.  Wird  dagegen  derselbe  Versuch 
mit  dem  Elektrometer  angestellt,  nachdem  dasselbe  aufser  Be- 
rührung mit  den  Polen  der  Säule  gebracht  worden , so  verhält 
sich  alles  der  gewöhnlichen  Regel  gemäfs , d.  h.  die  durch  den 
positiven  Pol  zur  Divergenz  gebrachten  Goldblättchen  oder  Stroh- 
hälmchen nehmen  nunmehro  bei  Annäherung  der  geriebenen 
Glasröhre  an  Divergenz  zu,  und  eben  so  die  durch  den  entge- 

| O O 

gehgesetzten  Pol  divergirenden  durch  Annäherung  der  geriebe- 
nen Siegellackstange.  Diese  von  mir  beobachtete  Anomalie, 
welche  ich  eben  darum  ein  el.  Paradoxon  nannte  1 , erklärt  sich 
auf  folgende  Weise.  Da  nämlich  die  Säule  an  dem  entgegenge- 
setzten Ende  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  steht,  so  wirkt, 
wenn  das  Elektrometer  mit  dem  positiven  Pole  commnnicirt,  die 
positive  E.  der  Glasröhre  nach  dem  gewöhnlichen  Gesetze  auf 
Anziehung  von  negativer  E.  aus  dem  Erdboden  längs  der  ganzen 
Säule,  wodurch  die  Spannung  des  positiven  Pols  und  die  Diver- 
genz des  Elektrometers  vermindert  werden  mufs , weswegen 
man  dann  auch  eine  Art  von  Schwanken  in  dem  Elektrometer 
wahrnimmt,  indem  die  Säule  immer  wieder  ihre  vorige  Span- 
nung herzustellen  strebt;  nähert  man  aber  dann  die  Glasröhre 
immer  mehr,  so  nimmt  die  Vertheilung  immer  mehr  zu;  die 
aus  dem  0 der  Säule  und  des  Elektrometers  selbst  durch  Anzie- 
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hnng  des  — frei  gemachte  und  zurückgetriebene  positive  E.  ist 
dann  wetzen  der  näheren  und  stärkeren  Einwirkung  gezwungen, 
ihren  Weg  auch  abwärts  durch  die  Goldblättchen  selbst  zu  neh- 
men, und  indem  sie  sich  nach  unten  zu  in  ihnen  anhäuft,  bringt 
sie  neue  Divergenz  hervor.  Wird  hingegen  derselbe  Versuch 
mit.  dem  Elektrometer  angestellt,  nnchsem  es  aufser  Verbindung 
mit  der  Säule  gebracht  worden  ist,  so  mufs  nothwendig  daa 
kleinste  Quantum  von  -)->  das  durch  Anziehung,  des  — aus  dem 
0 des  Elektrometers  durch  die  angenäherte  Glasröhre  frei  ge- 
macht wird,  zu  dem  schon  in  dem  Goldblättchen  vorhandenen 
freien  -f-  hinzukommen,  und  die  repulsive  Wirkung  desselben, 
und  damit  die  Divergenz  der  Goldblättchen  auf  die  gewöhnliche 
Weise  vermehren.  Alles  dieses  findet  auf  gleiche  Weise  nur 
mit  veränderten  Zeichen  seine  Anwendung  auf  den  negativen 
l’ok  * Eine  Volta’sche  Säule  äufsert  bei  ableitender  Berührung1 
des  einen  oder  andern  Pols  selbst  eine  merkliche  Wirkung  auf 
ein  Elektrometer,  wenn  dasselbe  auch  nicht  unmittelbar  mit  dem 
andern  Pole  in  Verbindung  gesetzt  wird,  sondern  nur  auf  einem 
und  demselben  Tische  mit  der  Suule  steht.  G.  Bischoff  hat 

viele  Versuche  1 über  den  Einflufs,  welchen  verschiedene  Um- 

* 

stände  hierbei  ausüben,  angestellt;  die  von  ihm  beobachteten 
Erscheinungen  erklären  sich  im  Allgemeinen  befriedigend  nach 
den  bekannten  Gesetzen  der  el.  Vertheilung,  und  liefern  zu- 
gleich sehr  entscheidende  Beweise  für  das  nicht  unbedeutende 
Leitungsvermögen  des  Glases  für  E.,  worin  es  Seide,  Siegellack 
und  Harz  weit  übertrifft , obschon  auch  diese  in  seinen  Versu- 
chen als  relative  Leiter  sich  zeigten.  Der  auffallendste  Versuch 
war,  dals  wenn  Bischoff  mit  seinem  Finger  den  Kupferpol  ei- 
ner Säule  berührte,  während  der  Zinkpol  isolirt  war,  das 
Goldblättchen  eines  Bohnenberger’schen  Elektrometers  die  E. 
des  ableitend  berührten  Pols  zeigte,  ohngeachtet  er  in  keiner 
andern  Verbindung,  als  durch  den  Fufsboden  mit  dem  Tische 
und  dem  Elektrometer  stand.  Die  Bewegung  des  Goldblättchens 
nach  dem  positiven  Pole  der  kleinen  trockenen  Säule  erfolgte 
selbst  dann  noch,  wenn  eine  andere  Person,  sie  mochte  stehen, 
wo  sie  wollte,  den  Kupferpol  berührte.  Auch  war  kein  Unter- 
schied zu  bemerken,  ob  der  Zinkpol  isolirt  war,  oder  nicht. 
Dieser  Versuch  steht  in  einem  scheinbaren  Widerspruche  mit 
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der  von  BiscnoFF  in  seinen  Folgerungen  aufgestellten,  und  in 

einem  späteren  Aufsatze1  wiederholten,  Behauptung,  dafs  durch 

blofse  Berührung  eines  Pols  der  Säule  mit  dem  Finger  ein  in  der 

Nähe  stehendes  Elektrometer  die  gleiche  Elektricität  des  Pols 

erhalte.  Denn  da  im  obigen  Falle  beide  Pole  zugleich  berührt 

seyn  müssen,  wenn  nämlich  der  Zinkpol  nicht  isolirt  war,  so 

mufstcn  beide  Elektricitäten  zugleich  in  dem  Elektrometer  auf- 

treten;  es  konnte  also  weder  die  eine  noch  die  andere  zeigen. 

o 

Der  Grund,  dafs  demungeachtet  das  Elektrometer  nur  die  E.  des 
Kupferpols  zeigte,  lag  darin,  dafs  der  negative  Pol  der  ange- 
wandten Säule  viel  stärker  war  als  der  positive,  indem  Bischoff 
eigentlich  mit  zwei  Säulen  experimentirte,  die  zwar  mit  einander 
zusammenhingen,  und  somit  eine  einzige  Säule  bildeten,  aber 
so  wenig  isolirt  waren  , dafs  man  jede  als  eine  eigene  Säule  be- 
trachten konnte,  deren  unteres  Ende  durch  eine  Glasplatte  nur  un- 
vollkommen isolirt  sich  merklich  auf  Obefand,  während  das  obere 
Ende  allein  wirklich  isolirt  war.  Nun  hatte  die  eine  Säule  von 
123  Plattenpaaren  an  ihrem  oberen  Ende  den  Kupferpol,  die 
andere  nur  von  39  Plattenpaaren  an  ihrem  oberen  Ende  den  Zink- 
pol, folglich  mufste,  unter  diesen  besonderen  Umständen,  der 
negative  Pol  jedesmal  das  Uebergewicht  äufsem.  Es  leidet  wohl 
keinen  Zweifel,  dafs  jene  mit  der  E.  des  berührten,  und  da- 
mit abgeleiteten,  Pols  gleiche  E.  des  Goldblättchens  von  ei- 
einer  Zuleitung  der  abgeleiteten  E.  zu  demselben  durch  den 
menschlichen  Körper,  den  Tisch,  auf  welchem  das  Elektrometer 
stand,  und  das  gläserne  Gehäuse  des  Elektrometers,  das  nur 
ein  sehr  unvollkommener  Isolator  ist,  abhing.  Ekmax  will 
indefs  unter  ähnlichen  Umständen  ein  entgegengesetztes  Resul- 
tat erhalten  haben  2.  Er  isolirte  ein  äufserst  feines  Elektrometer 
• auf  das  vollkommenste,  stellte  es  in  einer  Entfernung  von  7 bis 
8 Fufs  einer  gut  isolirten  kräftigen  Säule  von  300  Plattenpaaren 
gegenüber,  und  gab  demselben  eine  positive  Divergenz.  So 
oft  er  nun  den  + Pol  der  Säule  berührte,  fiel  das  Elektrometer 
etwas  zusammen,  und  divergirte  wieder  etwas  stärker,  wenn  er 
den  — Pol  berührte.  War  die  Säule  sehr  thätig , so  wurde  das 
Elektrometer  afficirt,  wenn  man  demselben  auch  gar  keine  Diver- 
genz vorher  mitgetheilt  hatte.  EauAir  erklärt  sich  diese  Wir- 
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kung  daraus,  dafs  der  isolirte  Pol,  dessen  E.  durch  die  ableitende 
Berührung  des  andern  gesteigert  worden  ist,  einen  Theil  seiner 
E.  an  die  Luft  absetze,  wodurch  also  das  Elektrometer  gerade 
die  entgegengesetzte  E.  des  abgeleiteten  Pols  erhalten  müsse. 
Dieser  Widerspruch  zwischen  zwei  sonst  genauen  Beobachtern 
mufs  durch  weitere  Versuche  aufgeklärt  werden.  Indessen  ist  es 
nicht  wohl  begreiflich,  wie  der  isolirte  Pol,  in  dem  Augenblik- 
ke,  dafs  der  andere  Pol  ableitend  herührt  wird,  auf  eine  Ent- 
fernung von  7 bis  8 Fufs  durch  die  Luft  hindurch , hinlänglich 
viele  E. , sey  es  nun  durch  Mittheilung  oder  durch  Vertheilung 
in  Thätigkeit  setzen  könne,  um  auch  das  empfindlichste  Elek- 
trometer merklich  zu  afficiren  , ; während  allerdings  durch  Zulei- 
tung durch  den  menschlichen  Körper,  den  Tisch  u.  ä.  w.  von  dem 
abgeleiteten  Pole  aus  eine  hinlänglich  starke  Mittheilung,  um  das 
so  empfindliche  Bohnenberger’sche  Elektrometer  zu  afficiren,  sich 
wohl  denken  läfst. 

Bringt  man  bei  einer  an  dem  einen  Ende  ableitend  berühr- 
ten Säule , die  nunmehro  durch  ihre  ganze  Länge  in  continuirli- 
cher  Abnahme  von  dem  Maximuni  von  Spannung  an  dem  einen 
Pole  zum  0 an  dem  andern  nur  die  eine  oder  die  andere  von 
den  beiden  E.  hat,  in  der  Mitte  eine  gleiche  Ableitung,  wie 
vorher  an  dem  Ende,  an,  so  sinkt  das  Maximum  an  dem  einen 
Pole  auf  die  Hälfte  herab , das  Null  des  andern  steift  dagegen 
mit  der  entgegengesetzteh  E.  bis  zur  selbigen  Stärke,  auf  we!-' 
che  das  Maximum  am  andern  Ende  so  eben  zurück  kam , und 
an  der  Stelle  der  jetzigen  Ableitung  verschwindet  alles  -j-  E 
oder  — E,  und  sie  wird  selbst  zum  Nullpunct.  Kurz  die  Säule 
kehrt  in  ihren  ursprünglichen  Zustand  als  isolirte  und  nirgend 
abgeleitet  gewesene  zurück. 

Man  bringe  die  Ableitung  an  irgend  einem  andern  beliebi- 
gen Pnncte  der  isolirten  Säule  an , immer  wird  die  Stelle  der 
Ableitung  0 werden,  in  welchem  Zustande  sich  auch  die  Säule 
befinden  mag,  und  die  Intensitäten  der  einander  entgegengesetz- 
ten Polarelektricitäten  der  auf  diese  Weise  auch  auf  das  Ungleich- 
ste abgetheilten , sich  gegenüberliegenden,  Hälften  werden  sich 
stets  zu  einander  direct  verhalten,  wie  die  genannten  beiden 
Hälften  der  Säule  bestimmt  durch  die  Zahl  der  diese  bildenden 
homogenen  Plattenpaare^  Bei  einer  Batterie  von  100  Platten- 
paaren und  einer  Ableitung  bei  33  von  unten  her,  wo  der  Ku- 
pferpol sich  befindet , wird  das  -f*  E am  Zinkende  sich  zu  dem 
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— E am  Kupferende  merklich  verhalten  wie  2:1,  und  es  wird 
überhaupt  jeder  der  beiden  Theile  genau  übereinstimmen  mit 
einer  für  sich  bestehenden  Säule  von  gleicher  Aufeinanderfolge 
der  Plattenpaare  und  gleicher  Anzahl  derselben,  die  an  dem 
gleichen  Ende  ableitend  berührt  worden  waren. 

Man  nehme  zwei  vollkommen  isolirte  Säulen , jede  von  100 
Zinkkupferplatten  in  den  Versuch.  Man  verbinde  das  + Ende 
der  einf.n  mit  dem  — Ende  doo  andern.  Plus  und  Minus  ver- 
schwinden bicr,  völlige  Indifferenz  tritt  ein,  aber  das  — Ende 
der  ersten  wie  das  + Ende  der  Zweiten  Säule  nimmt  an  Stärke 
zu , und  kommt  für  jede  auf  das  Doppelte ; beide  Säulen  bilden 
eine , ihre  4 Pole  sind  reducirt  auf  zwei  von  doppelter  Stärke, 
die  beiden  Nullpuncte  auf  einen,  der  an  die  correspondirende • 
Grenze»  der  beiden  verbundenen  Säulen  tritt.  Man  sieht  leicht 
ein,  dafs  die  beiden  Säulen  sich  in  Beziehung  auf  einander 
nur  wie  Fortsetzungen  verhalten,  indem  ihre  Plattenpaare 
nach  demselben  Schema  auf  einander  folgen,  und  dafs  eben' 
darum  auch  ihre  Pole  nun  die  doppelte  Intensität  haben  müssen, 
da  die  Anzahl  der  Plattenpaare  die  doppelte  geworden  ist.  Vier 
Goldblattelektrometer , welche  mit  den  4 Polen  verbunden  wa- 
ren, machen  die  beschriebene  Veränderung  im  Augenblicke,  da 
die  beiden  Säulen  mit  zwei  entgegengesetzten  Polen  communi- 
ciren,  sichtbar.  Auf  gleiche  Weise  lassen  sich  drei  solcher  für 
sich  bestehender  Säulen  zu  Einer  verbinden , die  statt  6 Pole 
von  einfacher  Stärke,  zwei  von  dreifacher  und  statt  dreier 
Nullpuncte  einen  in  der  Mitte  der  zweiten  Säule  hat.  Man  über- 
sieht leicht,  wie  die  Verbindung  von  vier  und  überhaupt  jeder 
beliebigen  Zahl  solcher  Säulen  ausfallen  müsse,  immer  ist  sie 
das  Aequivulent  einer  einzigen  Säule  mit  einer  Anzahl  von  Plat- 
tenpaaren, die  gleich  ist  der  Summe  aller  Plattenpaare  der  ver- 
bundenen Säulen.  Eine  entgegengesetzte  Wirkung  auf  die 
Spannung  einer  Volta’schen  Säule  hat  die  Combination  dersel- 
ben mit  einer  andern  an  ihren  gleichnamigen  Polen,  oder  die 
Vereinigung  zweier  Säulen,  deren  Platten  von  dem  Orte  der 
Verbindung  ausgegängen , nach  beiden  Seiten  in  gleicher 
124.  Ordnung  auf  einander  folgen : wenn  z.  B.  die  beiden  Säulen  A 
und  B nach  demselben  Schema  aufgebauet  sind.,  und  entweder 
an  ihrer  unteren  negativen,  oder  an  ihren  oberen  positiven 
Polen  durch  einen  Metallstreifen  mit  einander  verbunden  wer- 
den , aber  sonst  vollkommen  isolirt  sind,  ln  diesem  Falle  wir- 
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ken  die  beiden  Säulen  nach  der  allgemeinen  Regel  auf  einander, 
dafs  die  beiden  mit  einander  zusammenstofsenden  Pole  sich  je- 
desmal so  mit  einander  ausgleichen , dafs  um  den  halben  Unter-* 
schied  der  Spannung  beider  Pole  die  Spannung  an  dem  einen 
schwächeren  Pole  wächst,  und  an  dem  andern,  dem  starkem, 
abnimmt,  und  in  demselben  Verhältnisse  auch  die  Spannung  an 
den  entgegengesetzten  Polen  beider  Säulen , aber  im  umgekebr- 
ten  Sinne,  abnimmt  und  zunimmt,  so  dafs  also  der  Spannungs- 
unterschied der  Pole  jeder  einzelnen  Säule  seiner  Gröfse  nach 
unverändert  bleibt,  wenn  gleich  auf  diese  Weise  in  ganz  Ver-r 
schiedenen  ei.  Werthen  darstellbar,  und  der  Spannungsunter- 
schied der  Endpole  der  ganzen , aus  dem  Zusammenstofsen  ent- 
sprungenen Säule  gerade  eben  so  grofs  ist,  als  der  Spannungs- 
unterschied der  Pole  einer  Säule,  welche  übrig  bleibt,  wenn  • 
man  von  der  ganzen  Anzahl  der  Plattenpaare  die  Anzahl  derje- 
nigen abzieht,  deren  Platten,  wenn  sie  in  einer  Richtung  ver- 
folgt werden,  im  entgegengesetzten  Sinne  auf  einander  folgen.- 
Auf  diese  Weise  lassen  sich  mit  Hülfe  einer  Ableitung  an  irgend, 

einer  Stelle , welche  auch  bei  solchen  Säulen  ganz  nach  den 
. . ° 
oben  entwickelten  Gesetzen  wirkt,  Säulen  darstellen,  die  an: 

beiden  Enden  positiv  oder  an  beiden  Enden  negativ,  oder' auch 
null  sind,  und  es  gilt  liier  vorläufig  die  Regel,  dafs,  von  wel- 
cher Alt  die  Spannungen  der  Endpole  auch  seyn  mögen , die 
Säulen  in  Rücksicht  auf  diejenigen  Wirkungen,  bei  welchen 
zunächst  nur  die  Spannung,  und  so  weit  diese  in  Betracht 
kommt,  namentlich  bei  der  Ladung  von  Batterieen , sich  ganz 
gleich  verhalten*  insbesondere  gleich  starke  Ladungen  von  Bat- 
terieen hervorbringen,  wenn  derSpannungsunterschied  ihrer  Pole 
derselbe  ist,  in  welchen  besondern  el.  Werthen  dieser  Span- 
nungsunterschied auch  auftreten  möge.  Ritter  hat  sehr  viele 
Beispiele  solcher  Volta’scher  Säulen  graphisch  dargestellt  K Zur 
Erläuterung  mögen  hier  einige  dienen.  Es  sey  eine  Säule  aus  . 
600  Plattenpaaren  in  4 einzelnen  besonderen  Säulen,  jede  von  ^5 
150  Plattenpaaren,  neben  einander  aufgefiihrt.  Der  Spannnngs- 
unterschied  der  Pole  jeder  einzelnen  Säule  werde  \ genannt. 
Werden  die  Säulen  so  mit  einander  vereinist.  wie  es  die  Fiuur 
darstellt,  und  sind  sie  vollkommen  isolirt,  so  wird , w?enn  vor 
der  Vereinigung  jede  einzelne  Säule  an  dem  obern  Ende  + 4 
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und  an  dein  unteren  Ende  — 4 hatte,  indem  von  unten  nach  oben 
sämmtliche  Säulen  so  »Tufgebaut  Wurden,  dafs  die  Zinfeplatten 
auf  den  Kupferplatten  lagen,  nach  der  Vereinigung  der  beiden 
ersten  Säulen  mit  ihren  ungleichnamigen  Polen  die  positive 
Spannung  auf  -f-  1 , die  negative  auf  — 1 , nach  der  Vereini- 
gung mit  der  3ten  Säule  auf  + 14  und  — 14,  und  nach  der 
Vereinigung  mit  der  4ten  auf  *4*  2 und  — 2 für  alle  4 Säulen, 
die  nunmehro  ein  Ganzes  bilden  , Gestiegen  sevn.  Berührt  tnan 
in  diesem  Falle  das  positive  Ende  ableitend  und  bringt  es  auf  0 
herab,  so  steigt  das  negative  Ende  auf  das  Maximum  nämlich 
auf  — 4,  das  Doppelte  der  früheren,  umgekehrt  bei  ableitender 
Berührung  des  negativen  Pols  h,  der  seinerseits  dadurch  auf  0 

FjV. gebracht  wird,  steigt  der  positive  Pol  a von  -f-  2 auf -f-  4.  Nun 

126.  vereinige  man  aber  mit  den  3 ersten  Säulen,  die  an  ihren  ent- 
gegengesetzten  Polen  mit  einander  communiciren  und  so  ein  ho- 
mologes Ganzes  bilden,  die  4te  Säule  durch  die  gleichnamigen 
negativen  Pole,  so  werden  sich  die  Pole  ausgleichen,  der  schwä- 

O ' . , O 

chere  Pol  g wird  um  den  halben  Unterschied  der  Spannung  bei- 
der Pole  d.  h.  um  4 wachsen  und  auf — 1 steigen,  der  ihm  corre- 
spondirende  Pol  h wird  nun  ebensoviel,  also  von  — 4 a°f  0 sin- 
ken, dagegen  wird  der  dem  Pole  f zugehörige  Pol  e um  eben  so 
viel  steigen,  als  dieser  in  der  Ausgleichung  mit  g gesunken  war, 
also  von  -f*  14  ai,f  2 gehen  und  der  Spannungsunterschied  der 
Endpole  der  ganzen  vereinigten  Säule  wird  = 2 seyn,  ganz  der- 
selbe wie  einer  Säule  von  300  Plattcnpaaren , die  übrig  bleibt, 
wenn  man  von  der  Anzahl  600  aller  Plattenpaare  diejenige  der 
Plattenpaare,  die  in  Beziehung  auf  einander  nach  einer  entgegen-  • 
gesetzten  Ordnung  gebannt  sind,  also  die  der  Säule  3 und  4 — 
300  abzieht.  Berührt  man  nun  den  Draht  t ableitend , so  erhält 
das  Ende  h -f-  1 und  das  Ende  a -f-  3,  aber  der  Spannungsun- 
terschied  ist  unverändert  nur  durch  4-  d arge  teilt.  Umgekehrt 

127.  verhält  sich  alles,  wenn  die  Säulen  1 und  2 mit  ihren  gleichna- 
migen positiven  Polen  verbunden  wurden  , und  die  Ableitung 
bei  s angebracht  ist.  In  diesem  Falle  sind  beide  Pole  negativ, 
ihr  Spannungsunterschied  ist  aber  gleichfalls  2. 

. Versuche  mit  dem  Condensator. 

71.  Eine  andere  Methode,  die  freie  ei.  Spannung  einer 
ganz  oflenen,  oder  wenigstens  nur  an  dem  einen  Ende  ableitend 
berührten  Säule  darzustellen,  ist  durch  Hülfe  des  Condensator*. 
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ln  diesen  Versuchen  zeigt  sich  die  Säule  schon  auffallend  als  ein 
gleichsam  unerschöpflicher  Quell  von  E.,  indem  man  jeden  Con- 
densator  von  jeder  beliebigen  Capacität  unter  günstigen  Umstän- 
den so  weit  laden  kann  , dals  er  die  el.  Intensität  der  Pole  in 
dem  Verhältnisse  seiner  condensirenden  Kraft  gesteigert  darstellt. 
Man  bezeichne  dies«  Kraft  durch  das  Verhältnifs  n : \ , womit 
angedeutet  werden  soll,-  dafs  die  Collectorplatte , wenn  die 
obere  Platte  des  Condensators  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung 
ist,  während  eine  E.  von  beliebiger  Spannung,  die  aus  einem 
unerschöpflichen  Quell  dieser  Platte  zugeführt  wird,  ohne  jedoch 
stark  genug  zu  seyn , um  durchbrechen  zu  können , diese  Span- 
nung n mal  verstärkt  zeigt,  wenn  die  obere  Platte  aufgehoben 
wird.  Um  jede  eigene  galvanische  Wirkung  der  Platten  des 
Condensators  mit  den  Platten  der  Säule  zu  beseitigen,  bediene 
man  sich  hierbei  solcher  Condensatoren,  deren  Platten  von  Zink 
und  Kupfer  sind , so  dafs  mit  der  Zinkplatte'  der  Säule  jedesmal 
die  Zinkplatte  des  Condensators,  mit  der  Kupferplatte  die  Kup- 
ferplatte desselben  in  Berührung  gebracht  wird.  Bringt  man  bei 
einer  isolirten  Säule  den  einen  Pol  mit  der  Collectorplatte  des 
Condensators  in  Verbindung,  während  die  obere  Platte  dessel- 
ben abieitend  berührt  wird,  so  wächst  die  Spannung  des  andern 
Pols  augenblicklich,  und  erreicht  in  dem  Verhältnisse  mehr  das 
mögliche  Maximum,  oder  steigt  auf  das  Doppelte,  in  welchem 
die  Capacität  des  Condensators  selbst  gröfser  ist;  dieser  zeigt 
sich  aber  nur  schwach  geladen.  Bringt  man  dagegen  den  einen 
Pol  mit  der  Collectorplatte  des  Condensators , die  auf  ein  passen- 
des Elektrometer  aufgeschraubt  ist,  und  den  andern  Pol  mit  der 
andern  Platte  desselben  in  Verbindung , so  zeigt  sich  nach  auf- 
gehobener Verbindung  und  Aufhebung  der  obern  Platte  des  Con- 
densators die  doppelte  Spannung,  die  der  Pol  der  isolirten  Säule 
an  und  für  sich  hat,  und  so  viel  mal  gesteigert,  als  die  con- 
densirende  Kraft  des  Condensators  beträgt , oder  wenn  wir  die 
Spannung  des  Pols  m nennen,  so  zeigt  sich  jetzt  in  der  Collec- 
torplatte eine  Spannung  + 2mn,  und  eben  so  in  der  aufgeho- 
benen Platte  des  Condensators,  an  einem  correspondirenden  Elek- 
trometer geprüft,  die  Spannung  412mn.  Es  versteht  sich  von 
selbst,  dafs  um  diese  Versuche  mit  Genauigkeit  anstellen  zu 
können , keine  gröfsere  Säulen  als  von  höchstens  12  Plattenpaa- 
ren angewandt  werden  dürfen , wenn  man  noch  durch  Stroh- 
halmelektrometer, die  man  unter  sich  und  mit  einem  Goldblatt- 
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elektrometer  vergleichbar  machen  kann,  die  Spannungen  messen 
will,  denn  schdn  mit  Condensatoren,  dereri*  condensirende» Ver- 
mögen 60  bis  lOOfach  ist,  würde  man  bei  Säulen  von  20  bis  30 
Plattenpaaren  in  obigem  Falle  Spannungen  erhalten  , die  -weit 
über  die  Grenzen  .“dtes  Anschlagens -der  StrohhäLmchen  hinaus 
gehen.  Für  solche  kleinere  Säulen  ist  die  Spannring  m , die  we- 
gen ihrer  Kleinheit  nicht  unmittelbar  erkennbar  ist,  dem  Gesetze 
gemafs,  dafs  dieselbe  in  geradem  Verhältnisse  mittler  Zahl  der 
'Plattenpaare  stehe,  nach  der  an  einer  Säule  von  100  Platten-« 
paaren  unmittelbar  bestimmten  Spannung  in  Anschlag  gebracht. 
Werden  die  beiden  Pole  derselben  Säule,  deren  Spannung  m ist, 
gleichzeitig  mit  den  Collectorpfcatten  zweier  Condensatoren , de- 
ren condensirende  Kraft  gleiclifalls  n sey,  in  Verbindung  ge- 
setzt, und  berührt  man  ihre  oberen  Platten  ableitend,  so  zeigen 
sich  nach  Aufhebung  dieser  Platten  nicht  die  Spannungen  2 m n, 
sondern  blofs  m n.  Es  triVt  hier  also  ganz  derselbe  Fall  wieder 
ein , den  wir  bei  der  Prüfung  der  el.  Spannung  eines  einzelnen 
Plattenpaars  durch  den  Condensator  kennen  gelernt  haben,  ln 
beiden  Fällen  laden  die  Pole  j die  sich  in  dieser  Hinsicht  als  ein 
unerschöpflicher  Quell  von  E.  von  der  bestimmten  Spannung 
benehmen  , welche  sie  selbst  i haben  , die  Collectorplatte  des 
Condensators  bis  zu  ihrer  vollen  Intensität  m,  in  dem  einen 
Falle  aber  ist  die  condensirende  Kraft  des  Condensators , wenn 
die  seiner  Collectorplatte  zugeführte  E.  m durch  ihren  gleichen 
Gegensatz,  der  aus  einem  gleichfalls  unerschöpflichen  Quell  ent- 
springt, gebunden  wird,  noch  einmal  so  grofs,  als  wenn  diese 
E.  blofs  durch  den,  aus  dem  0 der  Erde  zugeführten,  Gegen-» 
satz  eebunden  wird.  Nennten  wir  also  die  condensirende  Kraft 
für  diesen  2ten  Fall  n,  so  wird  sie  für  den  ersten  Fall  2n,  und 
folglich  müssen  auch  in  jenen  Versuchen  die  gleichen  Spannun- 
gen m in  dem  Verhältnisse  von  n,  und  2n  gesteigert  erschei- 
nen, d.  h.  in  dem  ersten  Falle  zeigt  der  Condensator  2 mn,  in 
dem  zweiten  nur  m n *.  Wird  der  eine  Pol'  ableitend  berührt, 
so  steigt  bekanntlich  die  Spannung  des  andern  Pols  auf  das  Dop- 
pelte = 2 m.  Auch  in  diesem  Falle  zeigt  die  Collectorplatte  des 
Condensators,  dessen  obere  Platte  mit  dem  Erdboden  in  Ver- 
bindung gesetzt  wird,  nach  dem  Aufheben  der  letzteren  eine 
Spannung  = 2mn.  Unter  diesen  Umständen  ist  zwar  die  con- 
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sendirende  Kraft  nur  = n , aber  die  el.  Intensität  des  Pols , die 
ohne  geschwächt  zu  werden  condensirt  wird  = 2m,  also  das 
Product  gleichfalls  2 mn.  Durch  Hülfe  des  Condensators  läfst 
sich  besonders  auffallend  das  Zunehmen  der  Spannung  der  auf 
einander  folgenden  Plattenpaare  in  einfacher  arithmetischer  Pro- 
gression anschaulich  darstellen.  Nennen  wir  den  el.  Spannungs- 
unterschied zwischen  Zink  und  Kupfer  1 , und  also  für  0 des 
Kupfers  die  positive  Spannung  des  Zinks  gleichfalls  1 , und  be- 
trägt dieselbe  an  einem  Strohhalmelektrometer  ^ Grad,  soferne 
ein  Condensator,  welcher  60mal  condensirt,  sie  von  1°  zeigt, 
so  wird  sich  bei  Anwendung  eines  solchen  gehörig  regulirten 
Strohhalmelektrometers , dessen  Grade  (die  aber  begreiflich  nicht 
mit  den  Graden  des  Kreises,  von  welchem  die  Strohhälmchen 
die  Radien  sind,  zusammen  fallen  können)  durch  ihre  Zahlen- 
werthe  die  Gröfsen  der  el.  Intensitäten  möglichst  genau  angeben, 
und  eines  Condensators,  welcher  ’GOmal  condensirt,  bei  der  Prü- 
fung der  el.  Spannungen  der  auf  einander  folgenden  Platten,  in- 
dem die  unterste  Kupferplatte  fortdauernd  ableitend  berührt,  und 
die  Platten  nach  der  Reihe  mit  der  Collectorplatte  des  Conden- 
sators in  leitende  Verbindung  gebracht  wrerden,  die  el.  Span- 
nung der  2ten  Kupferplatte  = -f- 1°,  der  2ten  Zinkplatte  = -f-  2°, 
der  3ten  Kupferplatte  = -j-  2°,  . der  3ten  Zinkplatte  = -f-  3° 
u.s.  f.  ergeben,  woraus  folgt,  dafs  diese  Spannungen  ^ 
u.  s.  f.  sind.  Wird  der  Zinkpol  ableitend  berührt,  so  zeigen  sich 
die  negativen  Spannungen  in  gleichem  Verhältnisse  wachsend. 
Man  kann  auch  an  einer  isolirten  Säule  unmittelbar  das  Gesetz 
der  Abnahme  der  Intensitäten  in  einfacher  arithmetischer  Pro- 
gression von  den  beiden  Polen  aus  nach  der  Bütte  zu  durch  den 
Condensator  darstellen , indem  man  von  beiden  Enden  aus  die 
in  gleichen  Entfernungen  von  ihnen  liegenden  respektiven  Zink- 
und  Kupferplatten  , die  eine  mit  der  Collectorplatte , die  andere 
mit  der  obern  Platte  des  Condensators  in  Verbindung  bringt. 
Durch  Hülfe  eines  kräftigen  Condensators  kann  man  selbst  aus 
Säulen  von  geringer  Anzahl  von  Platten  hinlänglich  starke. Zei- 
chen  von  E.  erholten,  um  sie  bei  hellem  Tage  in  sichtlichen' 
Funken  hervorbrechen  zu  sehen. 

v 

Unvollkommen  geschlossene  Säulen. 

72.  Der  dritte  Zustand , in  welchem  die  elektroskopischen' 
Verhältnisse  der  Saide  betrachtet  werden  können , ist  derjenige 
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der  unvollkommenen  odeT  vollkommenen  Schliefsung  derselber 
durch  einen  Leiter.  Eine  unvollkommene  Schliefsung  der  Säule 
findet  durch  unvollkommene  Leiter,  wohin  alle  Flüssigkeiten 
oder  galvanische  Leiter  der  2ten  Classe  gehören , eine  vollkom- 
mene durch  Metalle  statt,  welche  die  beiden  Pole  miteinander 
verbinden.  Verbindet  man  die  beiden  Pole  einer  isolirten  Vol- 
ta’schen  Säule,  die  aus  einer  hinlänglichen  Anzahl  von  Platten- 
paaren (wenigstens  hundert)  besteht,  um  die  Blättchen  eines  Ben- 
net’schen  Elektrometers  zu  einer  merklichen  Divergenz  zu  brin- 
gen, durch  eine  zwischen  ihnen  ausgespannte,  gut  befeuchtete, 
hänfene  Schniur , entladet  die  Säule  durch  einen  Metalldraht,  und 
bringt  denselben  gleichzeitig  aufser  Berührung  mit  den  beiden 
Polen , so  werden  die  Goldblättchen  der  Elektrometer , welche 
mit  den  beiden  Polen  in  Berührung  sind , und  die  während  der 
Entladung  zusammengefallen  waren,  in  sehr  kurzer  Zeit  wieder 
aus  einander  gehen , und  bald  ihre  vorige  Divergenz  annehmen, 
so  dafs  also  die  Säule  durch  die  hänfene  Schnur  so  gut  wie  gar 
nicht  endaden  scheint.  Berührt  man  nun  den  Theii  der  Schnur, 
welcher  dem  negativen  Pole  zunächst  liegt,  so  wird  die  Diver- 
genz des  mit  dem  + Pole  verbundenen  Elektrometers  zuneh- 
men, und  ihr  mögliches  Maximum,  d.  h.  das  Doppelte  von  der 
Spannung,  welche  der  Pol  der  isolirten  Säule  hat,  zeigen,  wie 
in  dem  Falle,  wenn  man  bei  dieser  den  — Pol  unmittelbar  be- 
rührt, zugleich  wird  das  mit  dem  — Pole  verbundene  Elektro- 
meter seine  Divergenz  gänzlich  verloren  haben.  Berührt  man 
hingegen  den  Theii  der  Schnur,  welcher  dem  näher  ist, 

so  steigt  auf  gleiche  Weise  die  Spannung  am  — Pole  auf  ihr 
mögliches  Maximum , und  der  + Pol  sinkt  auf  0-  In  der  Mitte 
der  Schnur  giebt'es  einen  Punct,  den  man  berühren  kann,  ohne 
dafs  die  Spannung  weder  an  dem  einen , noch  an  dem  andern 
Pole  zu  - oder  abnimrat.  Die  Schnur  hat  also  selbst  zwei  po- 
lare Hälften  und  einen  Indifferenzpunct , was  man  auch  noch 
weiter  daran  erkennt,  dafs,  wenn  man  die  beiden  Elektrometer 
an  der  Schnur  nach  der  Mitte  hinführt,  erstere  fortdauernd,  je- 
des mit  der  seinem  Pole  angehörigen  E. , divergiren,  jedoch  mit 
abnehmender  Intensität,  so  wie  man  sich  der  Mitte  mehr  nähert, 
wo  sie  für  jedes  =0  wird.  Nimmt  man  die  Schnur  kürzer  oder 
länger,  so  findet  immer  das  nämliche  Phänomen  statt,  nur  ver- 
ändern sich  die  Verhältnisse  der  polaren  Theile  unter  sich. 

Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  zeigt  auch  jede  Wassersäule, 
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durch  welche  die  Verbindung  zwischen  den  Polen  gemacht  wird, 
und  in  dieser  Hinsicht  haben  besonders  Ehman’s  Versuche  eir 
nige  für  die  Theorie  der  Säule  interessante  Resultate  geliefert  *. 

An  eine  Glasröhre,  welche  zum  Gasapparate  bestimmt  war,  wur-Fig 

AStA 

den  von  der  Lampe  drei  Ilöhrchen  als  Tubulaturen  angeblasen,  ^ 
wovon  eine  E.  gerade  in  der  Mitte , die  beiden  andern  C und  D 
in  gleichem  Abstande  von  den  Enden  der  Röhre  sich  befanden. 

Die  Röhre  wurde  mit  Brunnenwasser  angefülit,  und  zwei  Pla- 
tindrähte so  hineingesteckt,  dais  die  Spitzen  derselben  6 Z.  von 
einander  entfernt  standen.  Diese  Drähte  wurden  mit  den  Polen 
einer  sehr  wirksamen  Batterie  von  2ü0  Plattcnpaaren  verbunden, 
und  zugleich  an  jedem  Drahte  ein  hinlänglich  empfindliches 
Goldblattelektrometer  angebracht.  Die  Gaserzeugung  war  wenig 
lebhaft,  und  die  Elektrometer  zeigten  beinahe  dieselbe  Diver- 
genz, wie  wenn  sie  mit  den  völlig  isolirten  Polen  in  Verbindung 
ständen.  Bei  der  Berührung  des  Wassers  mit  dem  Drahte  im 
Tubulus  C,  welcher  dem  positiven  Pole  A zunächst  war  (im 
Originale  steht,  ohne  Zweifel  durch  einen  Druckfehler,  mit  ei- 
nem wohl  isolirten  Drahte)  vermehrte  sich  augenblicklich  die 
Divergenz  des  Elektrometers  an  B,  beinahe  eben  so  stark,  als 
hätte  man  den  Pol  A selbst  berührt.  Eine  Berührung  des  Was- 
sers im  TTibulus  D , welcher  an  den  negativen  Pol  B angrenzte, 
benahm  dem  Elektrometer  in  B alle  Divergenz,  und  erhöhte  in 
gleichem  Verhältnisse  die  Divergenz  an  A.  Berührte  man  aber 

das  Wasser  im  mittelsten  Tubulus  E,  welcher  von  den  beiden 

' \ 4 

Batteriedrähten  gleich  weit  abstand,  so  war  an  keinem  der  bei- 
den Elektrometer  eine  Spur  von  vermehrter  oder  vermindertet 
Divergenz  zu  bemerken.  Diese  polare  Vertheilung  der  E.  in 
der  Wassersäule , vermöge  welcher  die  eine  Hälfte  + , die  an- 
dere— ei.  ist , zeigt  sich  auch  noch  als  dieselbe,  wenn  man 
der  Länge  nach  in  die  Wassersäule  Drahte  hineinbringt,  welcheFig. 

° U l<>n 

winkelrecht  gebogen  mit  dem  einen  Schenkel  aus  den  Tubula- 
turen  hervorragen.  Jeder  dieser  Drähte  zeigt  chemische  Polari- 
tät, oder  die  beiden  chemischen  Pole,  und  zwar  an  dem  Ende,, 
welches  dem  Polardrahte  gerade  gegenüber  steht , den  entgegen 
gesetzten  chemisch -el.  Pol,  an  dem  abgewandten  den  gleichna- 
migen, und  in  der  Mitte  eine  indifferente  Zone,  so  dafs  sich 
von  dem  Drahte  A aus,  welcher  mit  dem  +Pole  in  Verbindung 


1 G.  VIII.  207  ff.  n.  X,  3. 
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steht,  die  chemischen  Pole  so  auf  einander  folgen:  Oxydpol 
des  Drahtes  A;  Gaspol  — indifferente  Zone  — Oxydpol;  Gas- 
pol— indifferente  Zone  — • Oxydpol;  Gaspol  des'  Drahtes  B, 
welcher  mit  dem  — Pole  in  Verbindung  steht.  Das  aus  dem 
Apparate  hervorragende  Ende  jedes  Metalldrahts  wurde  am  Elek- 
trometer geprüft,  und  es  fand  sich,  dafs  C,  als  dem  positiven 
Polardrahte  der  Batterie  näher,  auch  positive  Divergenz  gab, 
und  D,  als  dem  negativen  Polardrahte  zu  liegend,  das  Elektro- 
nieter negativ  afficirte.  Hier  erfolgte  also  die  Entwicklung  des 
/ Wasserstoftgases  an  dem  Theile  eines  Drahtes , welcher  selbst 
freie  -f- E zeigte,  und  das  Ende  eines  Drahtes , welches  selbst 
— el.  war,  verhielt  sich  wie  ein  -(-  el.  Polardraht.  Man  sieht 
aus  diesen  und  vielen  andern  ähnlichen  Versuchen,  welche  Ek- 
max  in  seiner  Abhandlung  beschreibt,  dafs  man  die  el. -chemi- 
sche Polarisirung  der  Drähte  wohl  zu  unterscheiden  hat  von  der 
mit  freier  Spannung  begabten  E. , welche  noch  nebenher  an 
ihnen  auftreten  kann . oder  die  in  Strömung  begriffene  £.  von 
der  elektroskopischen , welche  als  solche  sich  in  Ruhe  befindet. 

Je  geringer  die  Leitungsfähigkeit  des  flüssigen  Leiters  ist, 
welcher  die  beiden  Pole  der  Säule  mit  einander  verbindet,  um 
so  mehr  kommt  die  freie  el.  Spannung  derjenigen  nahe,  welche 
sie  im  vollkommen  isolirten  und  ganz  offenen  Zustande  der  Säule 
zeigen , je  gröfser  diese  Leitungsfähigkeit  ist,  um  so  mehr  sinkt 
diese  Divergenz.  Alle  Umslände,  von  welchen  das  Quantum 
der  Leitung  in  dem  flüssigen  Leiter  abhängt,  werden  also  hier 
ihren  Einflufs  ausüben.  Da  die  Leitungsfähigkeit  des  Wassers, 
wie  eines  jeden  flüssigen  Leiters,  im  umgekehrten  Verhältnisse 
der  Ausdehnung  der  Länge  nach,  und  im  geraden  Verhältnisse 
des  Durchmessers  der  Säule  der  Flüssigkeit  steht,  die  sich  zwi- 
schen den  Puncten  befindet,  von  deren  einem  die  E„  zum  an- 
dern geleitet  werden  soll,  so  begreift  man,  dafs  die  Nähe  oder 
Entfernung  der  Polardrähte  in  derselben  Gasentbindungsröhre 
den  gröfsten  Einflufs  auf  die  freie  Spannung  der  Pole  ansüben 
mufs.  In  einer  Röhre  von  I-  bis  \ Z.  Durchmesser  ist  eine  Ent- 
fernung der  Drähte  von  12  Z.  schon  hinreichend,  die  ganze  In- 
tensität der  Pole  herzustellen , die  aber  allmalig  abnimmt,  so 
wie  sie  einander  genähert  werden,  und  auf  0 herabsinkt,  wenn 
sie  eine  oder  ein  Paar  Linien  von  einander  abstehen.  Ist  dagegen 
die  Glasröhre  einige  Zolle  weit,  so  ist  selbst  bei  einer  Entfer- 
nung von  12  Z.  und  darüber,  keine  Divergenz  der  mit  den  Po- 
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len  , verbundenen  Goldblättchen  mehr  zu  bemerken.  Dafs  bei 
gleicher  Länge  und  gleichem  Durch  »schnitte  der  flüssigen  Säule 
die  verschiedene  Leitungsfähigkeit  der  Flüssigkeit  von  einem 
eben  so  grofsen  Einflüsse  seyn  müsse,  versteht  sich  von  selbst. 
So  isolirt  auch  die  dünnste  Schicht  von'  Oel  die  Verbindung  der 
beiden  Pole  vollkommen  y und  bei  det  gröfstmöglichen  Annä- 
herung der  im  Oel  angebrachten  Pcjardrähte , ohne  dafs  es  zur 
wirklichen  Berührung  kommt,  erhält  sich  wenigstens  bei  Säu- 
len von  100  bis  200  Plattenpaaren  die  eL  Intensität  der  Pole  tm- 
geschwacht.  Alkohol  verhält  sich  in  dieseh  Versuchen  als  ein 
•etwa  ßmal  so  schlechter  Leiter  wie  destillirtes  Wasser.-  Merk- 
würdig ist  diei  so  auffallende  Vermehrung  des  Leitungsvermö- 
rgens  des  Wassers  durch  einen  sehr  kleinen  Zusatz  eines  Salzes, 

z.  B.  von  Kochsalz.  So  sah  Ehmas  1 in  einem  Falle,  wo  beim 

« 

Abstande  von  8 Z.*  der  Polardrähte  ivon  Platin  bei  einer  Säule 
von  200  Plattenpaareri  im  reinsten  destiilirten  Wasfcer  die  Elektro- 
meter die  ungeschwächte  Intensität  der  Pole  zeigten , diese  au- 
genblicklich auf  0 herabsinken,  und  den  Gasstrom  der  Platin<- 
drähte  wenigstens  auf  das  Ofache  verstärkt,  als  er  nur  6 — 8 
-Tropfen  einer  schwachen  Auflösung  von  Kochsalz  zu  der  Unze 
Wasser,  die  sich  in  der  Gasröhrd  befand,  hinzutröpfelte.  Wenn 
aber  auch  in  solchen  Fällen,  wo  gut  leitende  Flüssigkeiten  in 
einer  geringen  Ausdehnung  in  der  Gasentbindungsröhre  ange- 
»wandt  werden,  die  freie  el.  Spannung,  so.  weit  sie  durch  die 
empfindlichsten  Elektrometer  noch  erkennbar  ist , gänzlich  auf- 
gehoben wird,  so  ist  darum  die  Säule  an  ihren  Polen  doch  nie 
gänzlich  auf  0 gesunken , wenn  die  E.  der  Flüssigkeit  durch 
blofse  Drähte  zugeführt  wird , denn  man  wird  jedesmal  durch 
den  Condensator  nach  dem  oben  angegebenen  Verfahren,  indem 
'man  die  Collectorplatte  mit  dem  einen  Polardrahte  und  die  obere 
.Platte  des  Condensators  mit  dem  andern  Polardrahte  in  Berührung 
bringt,  noch  einen  sehr  merklichen  Rückstand  von  freier  E-  an 
^den  Polen  wahrnehmen,  welcher  nach  Verschiedenheit  des  Lei- 
tungsvermögens der  Flüssigkeiten  »sehr  verschieden  ausfallt,  und 
selbst  zum  Mafsstabe  dieses  Leitun^svermö^ens  dienen  kann. 

Verbindet  man  nach  Jäger  2 jeden  Pol  einer  Säule  leitend 
mit  dem  Erdboden  , so  ladet  jeder  (immer  in  einem  besondern 
Versuche)  den  an  ihm  angebrachten  Condensator,  während  die 

1.  G.  X.  3. 

2 G.  XlIJ.  407.  * f ,»  i 
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obere  Platte  desselben  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  steht, 
mit  seiner  eigentümlichen  E. , ihre  Intensität  ist  aber  npr  dem 
halben  Maximum  gleich,  mit  welchem  derselbe  Condensator 
nnter  den  dazu  erforderlichen  Bedingungen  (Nr.  71.)  an  dieser 
Säule  geladen  werden  kann.  Sind  jedoch  die  Leiter,  durch 
welche  die  Pole  mit  der  Erde  verbunden  werden,  von  ver- 
schiedener Güte,  z.  B.  der  eine  trockenes  Holz,  der  andere  nas- 
ses Papier,  so  nähert  sich  die  E.  des  schlechter  abgeleiteten  Pols 
mehr  dem  Maximum,  die  des  besser  abgeleiteten  aber  tritt  unter 
die  Hälfte  des  Maximums  zurück«.  Erstere  Behauptung  ist  in- 
dels  in  ihrer  ganzen  Strenge  nicht  richtig,  einmal  .in  der  Hin- 
sicht nicht,  dafs,  wie  partiell  auch  die  Schließung,  wie  un- 
vollkommen auch  die  Ableitung  der  Pole  von  beiden  Seiten  aus 
(die  ja  selbst  nichts  als  eine  solche  partielle  Schliefsung  ist)  sevn 
mag,  vorausgesetzt,  dafs  sie  von  beiden  Seiten  nur  gleichmäfsig 
sey , die  freie  Spannung  der  Pole  jedenfalls  etwas  abnimmt,  und 
also  auch  die  Ladung  des  Condensators  nicht  dieselbe  Stärke 
erlangen  kann,  als  wenn  die  Säule  isolirt  ist,  und  die  an  bei- 
den Seiten  zugleich  angebrachten  Condensatoren  nunmehr  das 
halbe  Maximum  zeigen , indem  der  Condensator  in  beiden  Fäl- 
len nichts  anders  leistet,  als  die  jedesmal  vorhandene  Span- 
nung im  Verhältnisse  seiner  condensirendeti  Krajt  verstärkt 
zu  zeigen;  aulserdem  aber  ist  sie  auch  in  der  Hinsicht  nicht  ge- 
nau, in  wiefern  der  Grad  der  Ableitung  der  Pole  hierbei  seinen 
Einfluls  'äufsert , welcher  selbst  sehr  mannigfaltig  seyn  kann. 
Ritter  bemerkt  richtig *  1,  dafs  alle  partielle  Schlielsungen  der 
Säule  bis  hinauf  zur  totalen , nichts  als  mehr  oder  weniger  weit 
gehende  Ableitungen  derselben  zu  beiden  Seiten  sind.  Ist  der 
Boden  eines  Zimmers  beständig  der  gleiche , und  so  trocken,  als 
er  es  in  einem  reinlich  gehaltenen  Zimmer  zu  seyn  pflegt , so 
fand  er,  dafs  Menschen  eine  weit  kräftigere  Ableitung  an  den 
Polen  der  Säule  als  Eisendrähte  bewirken  und  somit  schon  eher 
eine  bemerklich  werdende  Schwächung  der  Spannung  bei  der 
Säule  selbst  hervorbrachten.  Dasselbe  geschah,  wenn  da , wo 
jeder  Eisendraht  den  Boden  berührte,  Wasser  einen  nassen  Fleck 
machte,  ohne  dafs  diese  Nässe  am  Bodeh  beide  Drähte  unter 
einander  wirklich  verband ; stärker  wird  die  Schwächung  der 
Pole,  wenn  die  ganze  Stelle  des  Bodens  zwischen  den  beiden 


1 G.  XIII.  69.  Anm. 
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Drehten  nafs  gemacht  wird,  eben  so  macht  es  einen  Unterschied, 
ob  man  nur. «mit  einem  oder  mehreren  Fingern  die  Pole  ableitend 
berührt,  und  ob  dieses  durch  eine  oder  durch  mehrere  Personen 

i • 

geschieht*  Die' von  allen  diesen  Umständen  abhängigen  Ver- 
schiedenheiten der  Schwächung  der  Pole  müssen  sich  jedesmal 
auch  in  den  Ladungen  des  Condensators  kund  thun , die  jedoch  \ 

in  keinem  einzigen  Falle  das  halbe  Maximum , womit  die  voll- 
kommen isolirte  und  an  beiden  Polen  zugleich  geprüfte  Säule 
den  Condensator  ladet,  erreichen  kann. 

(tr 

,-u  Vollkommen  geschlossene  Säule. 

73.  Werden  die  beiden  Pole  der  Säule  durch  einen  Me- 
talldraht mit  einander  verbunden , so  ist  die  Säule  im  Zustande 
der  vollkommenen  Schliefsung  und  zeigt  weiter  keine  Spur  von 
freier , mit  Spannung  begabter  E.  nach  aufsen , und  auch  durch 
die  besten  Condensatoren  läfst  sich  durch  das  in  Nr.  71  angege- 
bene Verfahren  keine  Spur  von  Ladung  erhalten.  In  einem  sol- 
chen vollkommen  geschlossenen  Zustande  wird  auch  eine  Säule  ' 
sich  befinden,  die  statt  in  gerader  verticaler  oder  horizontaler 
Linie  geschichtet  zu  seyn,  gleichsam  einen  Kreis  bildet,  in  wel- 
chem die  beiden  Endplatten,  die  in  jener  die  Pole  bilden,  un- 
mittelbar an  einander  grenzen.  Wird  irgend  eine  Metallplatte 
einer  solchen , zum  Kreise  in  sich  selbst  geschlossenen,  Säule 
leitend  mit  der  Erde  verbunden,  so  äufsern  nach  Jager  1 alle 
andern  Platten  dieselbe  E. , die  den  Condensator  laden  kann, 

aber  überall  an  allen  Platten  nur  eine  und  eben  dieselbe  Inten- 

• . * - 

sität  hat,  und  diese  Intensität  wächst  auch  nicht  mit  der  Anzahl 
der  Ketten,  aus  denen  die  Säule  besteht,  sondern  ist  in  allen  ' 
Säulen  nur  so  grofs,'  als  sie  der  prüfende  Condensator  von  einem 
einzelnen  Paare  Metallplatten , welche  leitend  mit  der  Erde  ver- 
bunden sind,  auch  erhalten  kann2.  Wird  der  prüfende  Condensa- 
tor mittelst  eines  isolirten  feuchten  Leiters  an  die  zu  untersuchende 
Platte  gebracht,  so  erhalt  er  an  den  Zinkplatten  -(-,  an  den  Kupfer- 
platten aber — E.  Wird  er  hingegen  durch  einen  isolirten  Metall- 
draht  an  die  Platten  applicirt,  so  erhält  er,  wenn  er  von  Kupfer 
ist,  überall  nur  — , und  wenn  er  von  Zink  ist,  überall  nur  + E. 
Letztere  Bestimmung  ist  indefs  nur  unter  der  näheren  ßedin- 


1 G.  XIII.  414. 

2 Vgl.  N.6u.7. 
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gung  gültig  5 dafs  die  Qöllecfdrplatte  votf  gleichem  Metallfc'luit 
dem  verbindenden  Drahte  seV,  denn  ist  sie  von  d^m  entgegen- 
gesetzten Metalle  (Zink  und  Kupfer  in  diesem  Sinne -hier  genom- 
men), so  findet  gar  keine  Ladung  statt;  von  d(tfrtnit ; der  Col-  . 
lectorplatte  gleichnamigen  Metallplatten  und  von  den  entgegen- 
gesetzten und  also  mit  dem  verbindenden  Drahte  gleichnamigen, 
da^e«zen  ist  sie  dieselbe,  die  auch  der  Condensator  sonst  erhal- 
ten  hatte,  wenn  jene  Metallplatte  in  der  Hand  gehalten,  den- 
selben berühren  würde.  * * " 

Wird  die  Schliefsung  der  Säule  wieder  aufgehoben  , so  er- 
scheint ihre  ursprüngliche  el.  Spannung  erst  nach  und  nach  wie- 
der, und  diese  Wiedererneuerung  ist  um  so  langsamer,  je  län- 
ger die  .vorher  gegangene  totale  Schliefsung  gedauert  hat.  Dieser 
Linflufs  der  Dauer  der  totalen  Schlielsung  auf  die  Verlangsamung 
der  Spannung  wird  um  so  merklicher,  je  länger  die  Säule  selbst 
schon  gestanden  hat1.  ,!  . 

74k  Die  elektroskopischen  Aeufserungen  einer  solchen  Zink- 
Kupfersäule  sind  dieselben,  von  welcher  Form  und  von  wel- 
chen Dimensionen  nach  jeglicher  Lichtung  auch  die  Metalle 
seyn  mögen,' wenn  nur  der  feuchte  Zwischenleiter  seiner  Be- 
schaffenheit nach  derselbe  bleibt.  Eine  Säule,  deren  Platten 
nicht  .mehr  als  eine  Linie  im  Durchmesser  haben,  ladet  bei  der- 
selben Anzahl  von  Schichtungen  den  Condensator  eben  so  stark, 
als  eine  Säule,  deren  Platten  einen  Durchmesser  von  mehreren 
Zollen,  ja  Schuhen , haben;  nur  wird  in  letzterem  Falle  der 
Condensator,  besonders  wenn  er  eine  grofse  Capacität  hat,  merk- 
lich schneller  geladen,  wenn  der  feuchte  Zvvischenleiter  eine 
gleich  grofse  Oberfläche  hat.  Auch  theilen  die  Säulen  von  je- 
der Gröfse  der  Oberfläche  ihrer  Platten , bei  sonst  gleicher  Be- 
• schaflfenheit  derselben  und  des  feuchten  Zwischenleiters,  einem 
Elektrometer  die  ganz  gleiche  Spannung  von  jedem  ihrer  Pole 
aus  mit,  wenn  der  entgegengesetzte  ableitend  berührt  wird.  Bei 
demselben  feuchten  Zwischenleiter  äufsert  die  Verschiedenheit 
in  allen  den  Umständen,  welche  das  Quantum  der  el.  Leitung 
durch  denselben  bestimmen , also  in  der  Grcifse  der  Berührun^s— 
fläche  mit  den  Metallen,  in  der  Dicke  der  Schicht,  die  er  bil- 
det u.  s.  w.  nicht  den  geringsten  Einllufs  auf  die  elektroskopi- 
schen Wirkungen.  .^Selbst  die  verschiedene  Qualität  des  feuch- 


1 Vergl.  Ritter  in  G.  VIII.  458.  400. 
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teir  Zwischenleiters  afficirt  innerhalb  gewisser  Grenzen  diese 
Aeufserungen  nicht,  weniv; nämlich  die  feuchten  Zwischenleiter 
an  ond  für  sich  mit  den  Metallen  eine,*  verglichen  mit  derjeni- 
gen der  Metalle  uritet  sich,  nur  'sehr 'schwache  und  sich  merk- 
lich gleiche  el.  Erregung  eingehen.-*  Das  reinste  destillirte  Was- 
ser und  die  Auflösungen  der  verschiedenen  Neutralsalze  von 
dem  verschiedensten  Grade  der  Concentration  verhalten  sich  in 
dieser  Hinsicht  auf  eine  merklich  gleiche  Weise.  Nur  Flüssig- 
leiten  von  einer  bedeutenden  elektromot ff  ischen  Kraft  aufsern 
auf  die  elektroskopisclien  Aufserungen  einer  solchen  Säule  einen 
auffallenden  Einflufs , und  können  nach  Umständen  selbst  die 
Lage  der  Pole  unikehren  (s.  u.). » Endlich  ist  noch’zu  bemerken, 
dafs  eine  solciie  Zink- Kupfersäule  , die  mit  gehörig  angefeuch- 
teten Papp-  oder  Tuchscheiben  geschichtet  worden  ist,  ihre 

• i 

elektroskopischen  Erscheinungen  mehrere  Tage  hindurch  so  gut 
wie  ungeschwächt  zeigt,  und  auch  dann  noch  im  Stande  ist,  den 
Condensator  auf  das  Maximum  zuiadenr  wenn  sie  bereits  auf- 
gehört hat,  fauf  eine  merkliche  Weise  chemische  j physiologi- 
sche und  magnetische  Erscheinungen’  hervorzubringen  *. 

<’  75.  *«  Auf  dieselbe  Weise  ,i  wie  aus  Zink  und  Kupfer,  kön- 
nen auch  Säulen  aus  jedem  andern  beliebigen  Paare  von  trocke- 
nen Erregern , durch  einen  feuchten  Leiter  unterbrochen,  erbaut 
Werden,  und  alle  Bestimmungen  in  Ansehung  ihrer  elektrosko- 
pischen Aeufserungen  gelten  auch  auf  gleiche  Weise  von  ihnen, 
und  zwar  im  Allgemeinen  nacli  der  Kegel , dafs  von  den  beiden 
Erregern  der  in  der  Spannungsreihe  dem  positiven  Ende  näher 
liegende  die  Rolle  des  Zinks,  der  negative  die  Rolle  des  Ku- 
pfers hierbei  übernimmt,  und  die  elektrische  Polarität  bei  dersel- 
ben Anzahl  von  Schichtungen  in  demselben  Verhältnisse  schwa- 

/ O 

eher  ist , in  welchem  ihr  el.  Spannungsunterschied  unter  einan- 
der geringer  ist,  als  der  zwischen  Zink  und  Kupfer.  Ist  jedoch 
die  el.  Erregung  zwischen  den  beiden  trockenen  Erregern  nur 
schwach , oder  stehen  sie  einander  in  der  Spannungsreihe  sehr 
nahe,  und  wendet  man  einen  feuchten  Leiter  an,  der  mit  einem 
der  beiden  Erreger  eine  starke  el.  Spannung  giebt,  die  in  einem 
entgegengesetzten  Sinne  von  derjenigen  der  trockenen  Erreger 
wirkt,  so  fallt  wohl  auch  die  Vertheilung  der  Elektricitäten  in 
die  Säule  auf  eine  entgegengesetzte  Weise  aus,  so  dafs  nämlich 
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die  negative  Polarität  auf  die  Seite  des  positiven  Erregers die 
positive  dagegen  auf  die  Seite  des  negativen  fällt. . So  zeigt  eine 
Eisen -Kupfersäule  mit  einem  feuchten  Zwischenleiter  aus  Was- 
ser oder  einer  Auflösung**  der  meisten  Neutralsalze,  wie.Koeh- 
salz,  Salmiak,  Salpeter,  Glaubersalz  u dgl.  die  negative E.  nach 
der  gewöhnlichen  Hegel  auf  Seiten  des  Kupfer*,,  die  positive 
auf  Seiten  des  Eisens.  Wendet  man  aber  Papp~  oder  Tuch- 
scheiben, die  mit  einer  gesättigten  Pottaschenlauge  getränkt  sind, 
als  Zwischenleiter  an*  so  findet  die  entgegengesetzte  Verdi eilung 
der  Pole  statt.  Dieselbe  Wirkung  äufsert  in  einer  solchen  Ku- 
pfer-Eisensäule noch  viel  auffallender  liquide  Schwefelleber  nach 
Davy’s  Versuchen  *.  Vermöge’ eines  Multiplieators  läfst  sich 
übrigens  am  sichersten  die  jedesmalige  Vertheilung  der  Pole  in 
einer  Säule,  die  aus  beliebigen -zwei  trockenen  Erregern,  ,und 
irgend  einem  feuchten  Leiter  aufgebaut  ist , bestimmen , wenn 
man  erst  die  Art  der  Abweichung  der  Magnetnadel  ausgeraittelt 
hat,  welche  statt  findet,  wenn  die  beiden  Enden  des  Multipli- 
cators  mit  einer  Zink*^  und  Kupferplatte  verbunden  sind,  zwi- 
schen welchen  sich  eine  mit  Kochsalzlauge  getränkte  Papp- 
scheibe befindet;  und  man  diesen  Platten  die  beiden  trockenen 
Erreger  substituirt,  zwischen  denen  der  mit  ihnen  zu  combini- 
rende  feuchte  Leiter  interpolirt  ist,  so  wird  in  einer  aus  diesen 
beiden  trockenen  Erregern  und  dem  feuchten  Leiter  auf  gleiche 
Weise,  wie  oben  aus  Zink  und  Kupfer  zu  erbauenden  Säule, 
derjenige  Erreger  sich  wie  Zink  verhalten,  oder  den  positiven 
Pol  auf  seiner  Seite  haben , der  an  der  Stelle  des  Zinks  in  dem 
Versuche  mit  dem  Multiplicator  dieselbe  Abweichung  gab,  wie 
das  Zink.  Bei  entgegengesetzter  Abweichung  der  Magnetnadel 
verhält  sich  der  an  der  Stelle  des  Zinks  befindlich  gewesene 
trockene  Erreger  vielmehr  wie  Kupfer , und  auf  seine  Seite  fallt 
die  negative  Polarität. 

Es  sind  die  meisten  Metalle  mit  einander  zu  Säulen  combi- 
nirt  worden,  namentlich  hat  Haldane  Voita’sche  Säulen  aus 
Zink , verbunden  mit  Gold,  Silber,  Eisen,  Kupfer,  Blei , 
Zinn,  Quecksilber  ; ferner  aus  Bisen,  verbunden  mit  Gold , 
Silber , Kupfer , Blei , Zinn  , Quecksilber ; aus  Blei  , verbun- 
den mit  Gold , Silber , Kupfer , Zinn,  Quecksilber ; aus  Zinn, 
verbunden  mit  Gold , Silber , Quecksilber ; aus  Kupfer,  ver- 
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bunden  mit  Gold , Silber  und  Quecksilber / endlich  aus  Silber 
Gold  erbaut  K Bei  keiner  derselben  stellte  zwar  Haldan^  di- 
rect e elektroskopische  Untersuchungen  fin , aber  nach  der  Art 
der  Vertheilung  der  chemischen  ^Pole  zu  schließen , die  sich 
stets  nach  den  elektrischen  richten bestätigte  sich  durch  diese 
Versuche  jene  oben  aufgestellte  allgemeine  ftegel  vollkommen. 
Nur  das  Blei  und  Zinn  schienen  mit  dem  Eisen  eine  Ausnahme 
zu  machen,  indem  der  positive  Pol  auf  Seiten  des  Eisens  zu 
liegen  schien,  da  sich  an  keinem  der  Drahte  der  Gasentbin- 
dungSrbhre  Gasblasen  und  nur  an  dem  Drahte  der  Eisenseite  ei- 
nige Wölkchen  im  Wasser  zeigten;  Davy  2 setzte  unter  der 
Form  eines  Becherapparats  eine  wirksame  Säule  aus  Zink  und 
Holzkohle  zusammen,  aus  welcher  auch  später  gewöhnliche  Säu- 
len, errichtet  worden  sind.  Ebenso  lassen  sich  sehr  kräftige  Säu- 
len aus  Zink  mit  Reissblei  und  Graubraunsteinerz  zusammen- 
setzen K » • * 

' i 

i 

76.  Die  zweite  Hauptclasse  von  Säulen  ist  diejenige  aus 
einem  Erreger  der  ersten  und  zweien  der  zweiten  Classe,  Alle 
el.  Erscheinungen  zeigen  sich  auch  hier  auf  dieselbe  Weise  und 
nach  demselben  Gesetze,  wie  bei  den  Säulen  der  ersten  Glasse, 
und  die  Art  der  Vertheilung  der  Pole  lafst  sich  am  sichersten 
und  einfaclisten  durch  das  Verhalten  deY  einfachen  Kette  aus  sol- 
chen drei  Körpern,,  deren  Vielfaches  die  Säule  ist,  in  elektro-* 
motorischer  und  chemischer  Hinsicht  bestimmen.  Hat  man 
nämlich  auf  die  oben  beschriebene  Weise  durch  Hülfe  des  Mul- 
tiplicators,  mit  dessen  Enden  auf  jeder  Seite  der  trockene  Erre- 
ger in  Form  einer  Platte  verbunden  ist,  zwischen  welchen  bei- 
den Platten  sich  die  beiden  feuchten  Erreger  h und  h'  gleich- 
falls in  Form  von  Scheiben  aus  Pappe  oder  Tuch  , die  damit 
getränkt  sind,  befinden,  bestimmt,  in  welcher  Richtung  der 
positive  (oder  im  Sinne  der  Franklin’schen  Theorie  Rer  einsei- 
tige) el.  Strom  geht , und  nennt  denjenigen  feuchten  Leiter  dei^ 
negativen , von  welchem  aus  dieser  StTom  nach  dem  andern 
geht,  letzteren  dagegen,  der  ihn  empfängt,  und  ihn  seinerseits 
selbst  wieder  an  das  Metall  abgieht,  den  positiven,  so  wird» 
wenn  man  die  Säule  so  bauet , dafs  auf  die  Metallplatte  die  bot«» 

.1  'i.’i  :*  1 
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* * 


1 g.  vir. 

2 Ebend.  VIII.  S10.  311. 

3 S.  Säule , Volta’sche. 


i 


L 


856 


. i ! . G alv  anismus. 


K 


i 


den  feuchten  Leiter  geschichtet  sind , der  positive  Pol:  dahirt 
liegen , wohin  der  so  bezeichnete  positive  feuclite  Leiter  gerich- 
tet i9t,  der  negative  hingegen  nach  der  Seite  des  negativen  feuch- 
ten Leiters  hinfallen.  . In  diesem  Falle  legt  man  als  das  Element 
der  Säule  Mkh  (Mh'h)zum  Grunde;  sicht  man  aber  als  das 
Element  der  Säule  huM li  (li  Mh)  an,  so  raufs  die  Bestimmung 
der  Pole  gerade  auf  die  entgegengesetzte  Weise  geschehen.  Geht 
man  in  dieser  letzten  Bestimmungsart  von  den  beiden  Metafllflä- 
chen  aus,  wovon  jede  mit  einem  der.  feuchten  Leiter  in  Berüh- 
rung ist,  so  wird  der  positive  Pol  nach  demjenigen  Ende  hin 
liegen,  nach  welchem  die  in  der  einfachen  Kette  allein  oder  am 
meisten  oxydirte  Metallfläche  hingerichtet  ist,  und  der  negative 
derjenigen  Fläche  gegenüber  stehen , welche  gar  nicht  oder  am 
wenigsten  oxydirt  wird.  Doch  bleibt  letztere  Bestimmungsart 
unsicher,  weil  sich  die  oxydirenden  Kräfte  verschiedener  Flüs- 
sigkeiten nicht  immer  vergleichungsweise  genau  bestimmen  las- 
sen, und  in  einigen  Fällen  eine  andere  Art  von  chemischer  Ein- 
wirkung (die  chemische  Thätigkeit  des  Schwefels,  Chlors  u.  s.  w.) 
d«n  Werth  der  Oxydation  hat.  • • 

u Vorzüglich  wirksam  zur  Bildung  solcher  Säulen  ist  die 
Schwefelleber  mit  verschiedenen  Metallen,  namentlich  mit  Sil-1 
ber*  Kupfer,  Blei,  die  andere  Flüssigkeit  mag  nun  blofses  Was- 
ser.,, irgend  eine  salzige  Lösung  in  diesem,  oder  eine  verdünnte 
Säure  seyn  *..t  Man  kann  zu  diesem  Behuf  Tüchscheiben  mit  den 
Flüssigkeiten  tränken  , und  wenn  man  eine  Schwefelleberaufltf- 
sung  und  eine  verdünnte  Säure  nimmt,  die  mit  mehreren  Metal- 
len, besonders  wirksame  Säulen  geben , so  mufs  man  die  mit  ih- 
neü  getränkten  Tuchscheiben  durch  eine  mit  einer  Salzauflösung,' 

Zi  B.  von  schwefelsaurem  Kali,  getränkte  Scheibe  trennen , um 
die  unmittelbare  Wirkung  zweier  Flüssigkeiten  auf  einander  zu 
hindern , wodurch  die  Wirkung  solcher  Säulen  sonst  schnell 
vernichtet  würde.  Bei  solchen  Säulen  liegt  der  positive  ‘Pol 
stets  auf  derjenigen  Seite,  nach  welcher  die  mit  der  Schwefel- 
leber in  Berührung  befindliche  Metallfläche  bingekehrt  ist,  und 
difi'/mit  der  aufserhnlb  der  Kette  mehr  oder  eigentlich  ansschlie- 
Iseddj oxydirenden  Flüssigkeit,  z.  B.  .mit  der  verdünnten  Salpe-  * 

* rf* 

tersäure  in  Berührung  befindliche  Metallfläche,  wird  in  der.,  durch 
Schliefsung  zur  fortdauernden  Wirksamkeit  gebrachten  Säule 
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nicht  oxydirt,  da  sie  dem  negativen  Pole  zugekehrt  ist,  son-5 
dem  giebt  vielmehr  Hydrogengas.  Die  clektroskopischen  Ver-> 
haltnisse  solcher  Säulen  habe  jch  nach  dem  oben  angegebenen 
Verfahren  (Nr.  71)  durch  den  Condensator  bestimmt 1 2 3.  ln  An- 
sehung de*  el.  Intensität  der  Pole  folgten  die  trockenen  Erregen 
einander  nahezu  in  der  Ordnung  der  Spannungsreihe,  und  zwar! 
so,  dals'  dieselben  eine  um  so  stärkere  Wirkung  gaben,  -jä  näher 
sie  dem  negativen  Ende  derselben  zu  liegen,  doch  übertriflt 
das  Silber  in  dieser  Combination  alle  übrigen  Metalle.  Bei  mek-. 
reren  solchen  Säulen  aus  einem  Metalle  und  zwei  Flüssigkeiten, 
namentlich  aus  Kalkmilch  und  Wasser,  aus  Schwefelleber  und 
Wasser,  zeigte  sich  der  negative  Pol  bedeutend  stärker  als  deri 
positive , auch  kehren  sich  bisweilen  die  Pole  solcher  Säulen  in  > 
Folge  der  auffallenden  chemischen  Veränderung,  welche  das  Metu 
tall  erleidet,  um...  . . *:  j . > 

77«  Auch  Säulen  aus  blofsen  Erregern  der  zweiten  Classe! 
haben  einige  Physiker  darzustellen  igefeud#,  deren  Ausführbar-» 
keit  man  nach  dem  Vorhändenseyn  voti  wirksamen  einfachen: 
Ketten  aus  blolsen  feuchten  Erregern  allerdings  erwarten  konnte., 
• Ob  die  el.  Organe  der  «L  Fische  als  solche1  natürliche  Säulen  be«*, 
trachtet  werden  können!,  darüber  ist  unter  dem  betreffenden  Arn) 
tikel  bereits  gebandelt  worden.»  Der  Versuch  CoNFieLiACiii’s,?r 
welcher  aus  den  getrennten  Organen  eimger^Zitterrochen  Sänilenr 
errichtete , die  mehrere  Minuten  sehr  wirksam  waren  (ohne/ 
Zweifel  durch  Ertheilung  von  Schlägen)  wenn  er  sie  einige  Zeit! 
«der. Wirkung  einer  gewöhnlichen  Säule  aus  Zink-  und  Kupfer-' 
platten  ausgesetzt  :hatte;  würde  dieselbe  mehr  in  die  Kategorie^ 
der  zweigliedrigen  Kitter’schen  Ladungssäulen , als  der  eigentli-. 
chen  Säulen,  bringen.  La  Grave  3 will  durch  abwechselnde^ 
Scheiben  vpn  Fleisch  (aus  den  Lenden  und  Intercostal- Muskeln, 
eines  menschlichen  Leichnams),  dünne  Scheiben  der  Gehirn-: 
masse  desselben  Leichnams,  und  Holzscheiben,  die  mit  .Salz—, 
Wasser,  genäfst  waren,  deren  Aufbauung  er  durch  Fäden  an  Glas-, 
säulen  geknüpft,  welche  als  .Unterlagen  dienten,  zu  Stande 
brachte,  ohne  dafs  die  Ilirnmasse  durch  die  Last  der  ob.ern  Schich- 
tungen herausgeprefst  wurde,  eine  Säule  errichtet  haben,  die. 


1 Gchlcn’s  J.  V.  101. 
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bei  der50sten  Schichtung  anfing  die  Geschmacksorganc  zu  affi- 
, ciren  und.  bei  der  60sten  Schichtung  unverkennbare  Wirksam- 
keit zeigte.  Von  der  Vertheilung  der  Pole  ist  indefs  nichts 
näheres*  angegeben.  Dustzen  glaubt  eine  solche  galvanische 
Batterie  aus  bloisen  präparirten  Froschschenkeln  zu  Stande  ge- 
bracht zu  haben.  Um  die  Berührungsfläche  zwischen  der  eigent-* 
liehen  Nervensubstanz  und  den  Muskeln  zu  vergröfsern,  und  das 
Hindernd’*,  das  dasNevrilema  in  der  Fortleitung  der  el.  Strömung, 
machen  soll,  soviel  möglich  zu  beseitigen,  wurden  die  Nerven 
in  so  schiefer  Richtung,  wie  möglich  überschnitten.  Zwölf*  so 
präparirte  • Froschextremitäten  wurden  durch  fungus  Agaricus, 
den  man  vorher  in  Salmiakauflösung  getaucht  hatte,  in  folgender 
Ordnung:-  Nerve,  Muskel,  Schwamm,  Nerve,  Muskel  u.  s.  w. 
mit  einander  vereinigt,  so  dafs  das  eine  Ende  mit  dem  Nerven 
anfing,  das  andere  mit  dem  Muskel  endigte.  Wurden  nun  diese; 
beiden  Enden  entweder  durch  einen  silbernen  Faden  oder  durch 
das  Fleisch  einer  jungen.  Katze  mit  einander  in  Verbindung  ge- 
bracht, so  entstanden  Gontractionen  in  allen  jenen  Schenkeln, 
ausgenommen  in  zweien,  und  zwar  sowohl  bei  der  Schliessung 
als  Oeffnung  der  Kette.  Dr.  Bokomio  zu  Mailand  wollte  aus 
60  Scheiben  von  Nulsbaumholz,>zwei  Zoll  im  Durchmesser,  die 
i£it  einem  ausstehenden  Rande  von  etwa  15  Lin.  Höhe  versehen 
und  eine  geraume  Zeit  in  Essig  gelegt  waren , eben  so  vielen  et- 
*was  kleineren  Scheiben  von  rothen  Rüben  und  ähnlichen  aus 
Rettig,  wobei  noch  in  die  Höhle  derNufsbaumscheiben  eine  Auf- 
lösung von  Weinstein  in  Essig  gegossen  wurde , und  an  deren 
unterster  Scheibe  ein  Blatt  von  Löffelkraut,  und  an  der  obersten 
ein  Streifen  von  doppeltem  in  Weinessig  getränkten  Löschpapier 
angebracht  war,  eine  Säule  errichtet  haben,  durch  welche  ein 
Froschpräpatat  das  durch  sein  Rückenmark  mit  dem  Löffelkraut,* 
und  durch  seine  Muskeln  mit  dem  Löschpapier  in  Berührung 
stand,  Zusammenziehungen  zeigte,  aber  die  galvanische  Socie- 
.tät  in  Paris  konnte  so  wenig  diesen  Erfolg  als  eine  Spur  von  E. 
durch  Makechaux’s  Elektro  - Mikrometer  erhalten  4. 

78.  Die  zweigliedrigen  Säulen  sind  zuerst  von  Zamboki 
erfunden  worden 1  2.  Er  setzte  erst  eine  Säule  von  20  kleinen 
Vierecken  von  blofsem  Silberpapier  zusammen , so  dafs  die  me- 
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tallischen  Flachen  alle  nach  unten  gekehrt  waren  Und  brachte  das 
obere  Ende  der  Säule,  wohin  die  unbelegte  Fläche  des  Papiere 
gerichtet  war , mit  der  Collectorplatte  eines  guten  Condensators 
in  Berührung,  während  das  untere  Ende  mit  dem  Fufsboden 
verbunden  war.  Es  zeigte  sich  nach  etwa  einer  halben  Minute 
am  Elektrometer  eine  Spannung  von  ungefähr  0,75  Z.  und  zwar 
positiver  Art.  pabei  sah  Zamuoni  die  Spannung  zunehmen,  je 
mehr  er  Paare  hinzufiigte.  Er  fand  jedoch  die  el.  Verhältnisse 
einer  solchen  zweigliedrigen  Säule  sehr  veränderlich.  Eine  sol- 
che Säule,  die  am  Morgen  sehr  kräftig  wirkte,  war  am  Abend 
unwirksam;  50  Platten  von  einer  Sorte  Silberpapier  gaben  an 
einem  Tage  nicht  den  Grad  von  Spannung,  den  in  demselben* 
Augenblicke  10  Platten  einer  andern  Sorte  Silberpapier  erzeug- 
ten , feuchte  oder  trockene  Luft  schienen  die  eine  Säule  zu  bele- 
ben , die  andere  zu  ertödten.  Ja  er  sah  sogar  die  Polarität  sich 
umkehren,  indem  der  negative  Pol  an  der  Metallseite  sich  zeigte, 
während  zu  derselben  Zeit  von  verschiedenem  Silberpapier  ge- 
baute Säulen  ihre  Pole  th  entgegengesetzter  Lage  hatten.  Um  . 
die  Feuchtigkeit , welche  ihren  Einflufs  hierbei  entschieden  äun 
Iserte  , auf  einem  festen  Puncte  zu  erhalten  , bestrich  er  das  §il-* 

k 4 

berpapier  aüf  seiner  PapieTseite  mit  Honig«  bis  es  ganz  damit 
durchdrungen  war*'.»  Nun  theilte  zwar  die  Säule  dem  Condensa- 
tor  ihlre  E*  schneller  mit?  >ber  ihre  Spannung  war  viel  geringer^ 
denn  es  bedurfte  einer  4 bis  5 mal  gröfseren  Anzahl  von  Papier- 
scheiben , um  dieselbe  Spannung  wie . zuvor  zu  entwickeln. 
Dabei  zeigte  sich  die  Honigfläche  positiv  . und  die  Metallfläche 
negativ,  ohne-  dafs  diese  Polarität  sich  je  umkehrte.  Den  Tag 
darauf  fand  er  die  el.  Spannung  dieser  Säule  nahe  daran  gänz- 
lich zu  erloschen.  Er  leitete  dieses  von  dem  Durchdrungenwer«* 
den  selbst  der  Poren  des  Metallblättchens  durch  die  Feuchtigkeit 
ab , wo  also  diese  von  oben  und  unten  • gleichmäfsig  mit  der 
Metalliläche  in  Berührung  kam,  und  auf  diese  mit  gleich  starken 
aber  entgegengesetzten  Kräften  wirkte,  die  sich  also  aufheben 
mufsten.  Da  das  Lüften  der  Metallblättchen  ihre  Wirksamkeit 
wieder  herstellte , wovon  er  die  Wirkungsweise  darin  suchte, 
dafs  es  die  Anzahl  der  llerübrugspuncte  der  einen  Metallfläche 
mit  dem  feuchten  Kbrper  verminderte,  und  mit  der  Ungleich- 
heit der  Berührungsfläche  die  Spannung  wieder  herstellte,  so 
W’urde  er  dadurch  auf  das  eigentliche  Schema  dieser  zweigliedri- 
gen Kette  geleitet,  das  in  der  geometrischen  Verschiedenheit  der 
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Berührungsflächen  eines  und  desselben  Erregers  der  ersten  ClasSe 
mit  einer  und  derselben  Flüssigkeifc'besteht.  • Aus  seinen  Versu- 
chen  zog  nämlich  Zambowi  den  allgemeinen  Schlufs,  dafs  von 
der  Seite,  wo  die  Metallüache  in  mehreren  Puncten  mit  der 
Flüssigkeit  in  Berührung  kommt,  die  el.  Strömung  das  Ueberge- 
wicht  habe.  In  der  oben  erwähnten1  Säule  soll  sich  die  Feuch- 
tigkeit des  Honigs,  nachdem  sie  däs  Papier  durchdrungen  hat, 
un  die  innere  Fläche  des  Metaüblättchens  anhängen , dieselbe 
in  einer  gröfseren  Anzahl  von  Puncten  berühren  und  so  als  Kiek'« 
tromotor  wirken,  indem  $ie  die  E.  aus  dem  Metalle  an  sich  zieht, 
d.  h.  positiv  mfit  demselben  wird , indefs  die  Feuchtigkeit  der 
staf&ern  Oberfläche  des  unbelegten  Papiers  die  Metallilä’che  des 
üher  ihm  liegenden  Papiers  in  einer  geringeren  Anzahl  von  Punc- 
ten berührt,  folglich  aus  wenigeren  Puncten  die’E.  anziehen 
kann,  und1  den  Ueberschufs  der  ersteren  blof&-fortläitet. In  den 
Säulen  dagegen,  W’elche  blofs  aus  einfachem  Silberpapier  zusam- 
mengesetzt sind,  kann  die  Feuchtigkeit  in  der  Rückseite  des 
Papiers,  sey  es  durch  hygrometrische  Einwirkung  der  L»uft,foder 
durch  ‘eine  eigeothümliche  JleschafTenhäii  des  Papiers  , grö- 
feer  sev,  als  diejenige,  welche  sich  an  die  innere^ Flache  des 
Metaüblättchens  angehängt  hat,  und  dann  mufs  sich  der  el.  Strom 
in  einer  der  vorigen  entgegengesetzten  Richtung  bewegen.  Diese 
Erklärung  -findet  Zamboni  auch’  dadurch 'bestätigt,  dafs  eine 
Säule  aus  Silberpapier,  dessen  Rückseiten  er  auf  einander  ge- 
leimt hatte,  selbst  nachdetn^sie' trocken  geworden  war,  nicht 
die  allergeringste  Spuy* Von  E.  gab.  *- Die  volle  Bestätigung  ge- 
währte endlich  die  Ausführung  einer  solchen  Säule  aus  reinem 
Metall  und  Wasser.  Es  wurden  zu  dem  Emi&aus  Stanniol,  der 
auf  beiden  Seiten  auf  das  glätteste  polirt  war,  - Vierecke  von 
4 Z; Seite,  die  jedes  in  einen  höchst  feinen  2 bis  3 Z.  langen 
Schwanz  ausliefen,  geschnitten,,  30  Ufergläser  in  einen  Kreis 
gestellt  und  alle  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  mit  destiüirtem  Was- 
ser gefüllt;  darauf  wurde  in  das  erste  Uhrglas  einer  dieser  Stau- 
niolstreifen  so  hineingelegt,  dafs  das  Viereck  sich  ganz  darin  be- 
fand, der  Schwanz  aber  über  den  Rand  dieses  und  des  nächst- 
fcflgenden  Glases  herüberging , und  mit  i seiner  Spitze  das  Was- 
ser des  zweiten  Glases  berührte,  in  diesem  lag  auf  dieselbe  Weise 
das  zweite  Viereckige:  Blättchen , dessen  Schwanz  eben  so  in 
das  dritte  Glas  hinüberreichte,  und  so  ging  es  auf  dieselbe  Weise 
fort  bis  zum  30sten  Glase.  t -Es  wurde  dann  ein  zweiter  Apparat 
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ganz*  auf  ähnliche  Weise  aus  30  Gläsern  mit  Stanniolblättchen 
und  destilliTtem  Wasser  zusammengesetzt,  nur  mit  dem  einzigen 
Unterschiede , dafs  die  Stanniolblättchen  längliche  Vierecke  bil- 
deten , und  jedes  mit  seinen  beiden  äufsersten  Seiten  gleich  tief  • 
in  das  Wasser  der  baiden  Gläser  eintauchte,  so  dafs  in  jedem 
Glase  das  Wasser  auf  beiden  Seiten  mit  zwei  gleichen  und  ähnli- 
chen Metallilächen  in  Berührung  stand.  Als  beim  ersten  Appa- 
rate die  Collectorplatte  des  Condensators  Miftute  lang  mit  dem 
Wasser  des  ersten  Glases  in  Berührung  erhalten  worden  war, 
während  das  Wasser  de^  letzten  Glases  mit  dem  Erdboden  in 
Verbindung  gestanden  hatte,  zeigte  sich  am  Elektrometer  eine 
positive  Spannung bei  ableitender  Berührung  des  ersten  Glases 
und  Prüfung  des  letzten  eine  negative.  An  dem  zweiten  Appa- 
rate war  auch  nicht  die  geringste  Spur  von  el.  Spannung  zu  be-  , 
merken;  ganz  so  wie  Zinn  verhielt  sich  auch  Zink.  Zambonc 
bemerkt,  dafs  die  el.  Spannung  nicht  sogleich  nachdem  der  Ap- 
parat zusammengesetzt  ist,  zum  Vorschein  kommt,  sondern  erst 
nach  einigen  Minuten,  und  so  stufenweise  wächst,  bis  sie  end- 
lich zu  ihrem  Maximum  gelangt.  Um  dem  daher  genommenen 
Einwurfe  zu  begegnen  , dafs  die  el.  Ladung  dieser  Säule  nicht 
von  der  verschieden  starken  Wirkung  der  ungleichen  Oberflä^ 
eben  eines  und  desselben  Metalls,  sondern  von  der  Bildung  eig- 
nes Oxyds  abhänge,  wozu  einige  Zeit  erst  erforderlich  sey,  wel- 
ches Oxyd  nämlich  mit  dem  noch  metallischen  Zinke  wie  ein— *- 
Metall  mit  einem  + Metalle  wirke,  erinnert  Za mboni,  dafs  beider 
Anwendung  von  Zinn  sich  auch  nacli  einigen  Tagen  nichtfdie 
geringste  Spur  von  Oxyd  bemerken  liefs,  und  die  el.  Spannung 
doch  immer  dieselbe  blieb,  während  sie  sich  beim  Zinke  in  dem* 
selben  Grade  verminderte,  in  welchem  das  Oxyd  zunahm,  dafs 
ferner , da  an  beiden  Enden  der  Metallstreifen  dem  breiten  und 
schmalen,  sich  gleichzeitig  Oxyd  bildete,  die  Wirkungen  sich 
von  beiden  Seiten  hätten  aufheben  fhiissen,  sofern  man  nämlich 
den  hier  zur  Sprache  gebrachten  Einliufs  der  Gröfse  der  Berüh- 
rungsfläche der  Erreger  mit  der  Flüssigkeit  nicht  zugeben  will, 
und  dafs  endlich,  wenn  die  el.  Spannung- von  der  gebildeten 
Oxydschicht  abgehangen  hätte,  die  Verlheilung  der  Pole  gerade 
die  umgekehrte  hätte  seyn  müssen,  da  das  Oxyd  mit  dem  metal- 
lischen Zinke  negativ,  dieses  damit  positiv  wird.  Wirklich 
stellte  Zambo^vi  auch  eine  solche  Säule  aus  blofsem Zinke,  nach- 
dem sich  die  Enden  desselben  im  Wasser  oxydirt  hatten , dar, 
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indem  er  das  eine  oxydirte  Ende  absohnitt,  so  dafs  auf  die- 
ser Seite  das  Zink  mit  einer  metallischen  Fläche  mit  dem  Was- 
ser in  Berührung  kam , und  auf  der  andern  Seite  das  oxydirte 
Ende  gleich  tief  in  das  Wasser  eintauchte,  ln  diesem  Falle  war 
die  Vertheilung  der  Pole  dieser  wahrhaft  dreigliedrigen  Säule, 
wie  sie  nach  der  gewöhnlichen  Regel  seyn  mufste,  indem  der 
negative  Pol  nach  dem  oxydirten,  der  positive  nach  dem  metal- 
lischen Ende  hinliel. 

Für  die  weitere  Erklärung  der  Wirkungsart  der  zweiglie- 
drigen Säule,  und  eben  damitt  für  die  Theorie  des  verstärkten 
Galvanismus  überhaupt  sind  aufser  der  Langsamkeit  der  ersten 
Ladung  auch  noch  folgende  von  Zamuoni  beobachtete  Thatsa- 
chen  wichtig : a.  dafs  wenn  man  in  dem  Zeitpuncte , in  welchem 
. jener  Apparat  das  Maximum  der  Spannung  erhalten  hat,  den 
Condensator  ladet,  bei  unmittelbarer  Wiederholung  dieses  Ver- 
suchs eine  lange  dauernde  Berührung  nöthig  ist,  um  die  vorige 
Spannung  hervorzubringen,  und  bei  mehrmaliger  Wiederholung 
des  Versuchs  hinter  einander  nach  gleich  langer  Berührung 
mit  dem  Condensator  die  el.  Spannung  sich  jedesmal  geringer 
zeigt , bis  sie  endlich  ganz  verschwindet  und  sich  erst  nach  ei- 
nigen Minuten  wieder  in  den  ersten  Zustand  setzt,  b.  dafs  wenn 
bei  Zusammensetzung  des  Apparats  so  verfahren  wird,  dafs  man 
zuerst  blofs  die  Vierecke  (die*  breiten  Seiten)  in  das  Wasser  legt, 
die  Schwanzenden  der  Metallblättchen  aber  alle  isolirt  in  der 
' Luft  läfst,  und  erst  einige  Minuten  später  in  die  oben  angege- 
bene Verbindung  mit  dem  Wasser  bringt,  sich  die  el.  Spannung 
mit  ihrem  Maximum  sehr  bald  und  viel  früher  zeict,  als  wenn 

u * 

man  die  Säule  schnell  aufbauet,  indem  man  die  Gläser  nach  der 
Reihe  unter  Eintauchen  der  Blättchen  mit  beiden  Enden  an  ein- 
andersetzt. c.  dafs  wenn  man  das  Leitungsvermö^en  des  Waa- 
sers für  E.  durch  Hinzufügung  einiger  Tropfen  Salmiakatiflösung 
vermehrt,  die  el.  Spannung  viel  an  Geschwindigkeit  mit  der  sie 
sich  einstellt  und  dem  Condensator  seine  Ladung  mittheilt,  und 
auch  etwas  an  Stärke  gewinnt,  dafs  aber^  so  wie  jener  Zusatz 
von  Salmiakauflösung  vermehrt  wird , die  el.  Spannung  zwar  ei- 
nen weitern  Zusatz  an  Geschwindigkeit  erhält,  dagegen  die  Grö- 
ße der  Spannung  anfängt  etwas  abzunehmen , und  so  bei  fort- 
gesetztem Zusätze  die  Geschwindigkeit  stets  auf  Kosten  der  Grö- 
fse  der  Spannung  sich  zu  vermehren  scheint,  bis.  endlich  die 
Spannung  ganz  ausbleibt,  woraus  Zamboni  den  Schlufs  zieht, 
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dafs  neben  der  Ungleichheit  der  Oberflächen  ein  unvolloinme- 
nes  Leitnngsvermögen  des  feuchten  Zwischenleiters  eine  wesent- 
liche Bedingung  zur  Bildung  einer  zweigliedrigen  Säule  sey, 
und  als  allgemeines  Gesetz  fiir  dieselben  aufstellt,  dafs  die  Grö- 
fse  der  el.  Spannung  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Geschwin- 
digkeit stehe , mit  welcher  die  Spannung  erfolgt,  und  dafs,  wenn 
die  Geschwindigkeit  ihren  höchsten  Grad  erreicht,  jene  gänzlich 

erlöscht.  Zaudoni  setzte  einen  ähnlichen  Apparat  wie  aus  Zink 

4 • * 
und  Zinn , aus  Kupferblättchen  zusammen ; nach  einigen  Stun- 
den entwickelte  sich  eine  schwache  el.  Spannung,  etwa  die  Hälfte 
der  durch  Sianniol  erhaltenen;  aber  die  Vertheilung  der  Pole 
war  die  entgegengesetzte.  Auch  in  einer  Säule,  welche  aus 
Goldpapier  (dessen  auf  das  Papier  aufgedrückte  Metallblättchen 
von  Kupfer  sind)  eben  so  aufgebaut  wurde,  wie  jene  oben  be- 
schriebene aus  Silberpapier,  zeigte  sich  die  Vertheilung  der  Pole 
entgegengesetzt  wie  in  dieser,  die  Kupferseite  positiv,  die  Pa- 
pierseite negativ , auch  kehrten  sich  die  Pole  dieser  Säule  nie- 
mals um,  selbst  dann  nicht,  wenn  Zamboxi  die  Feuchtigkeit 
des  Papiers  durch  Honig  vermehrte. 

Ermax  bestätigte  die  Existenz  der  zweigliedrigen  Säule 
durch  seine  Versuche  vollkommen  *.  Eine  Säule  von  1100 
Scheiben  sogenannten  Goldpapiers  lud,  wenn  sie  isolirt  war, 
den  Condensator  an  jedem  Ende  entgegengesetzt,  hatte  ihren  ln- 
differenzpunct  gerade  in  der  Mitte,  und  ableitende  Berührung  des 
einen  Pols  brachte  jedesmal  den  entgegengesetzten  Pol  auf  ein  grö- 
fseres  Maximum;  ja  schon  30  Schichten  gaben  einen  deutlichen 
Ausschlag.  Eben  so  verhielt  sich  eine  Säule  überzinntes  Papier 
(Silberpapier).  Die  Umkehrung, der  Pole  sah  Ermax  bei  dieser 
Säule  sehr  selten,  ohngeachtat  er  seine  Säulen  zwei  Monate  hin- 
durch beobachtete.  Kur  sah  er  die  Spannung  allmälig  abneh-  . 
men , und  endlich  ganz  erlöschen.  Höchst  auffallend  war  hier, 
wie  bei  allen  trockenen  Säulen  % der  Einflufs  der  Temperatur. 
Man  brauchte  die  Säule  von  1100  Schichtungen  nur  1- Stunde 
lang  dem  Sonnenlichte  auszusetzen,  so  lud  sie  das  Elektrometer 
unmittelbar  ohne  Condensator  bis  zum  Anschlägen  der  Blättchen, 
und  ihre  Spannung  stellte  sich  auffallend  schnell  wieder  her. 

In  der  gewöhnlichen  Temperatur  brauchte  man  dagegen  mit  ei- 


1 G.  LXIV.  45. 

2 S.  Säule,  ZambonVsche. 


Digitized  by  Google 


864 


\ 

.♦>!  u Gal  vanismus.'  .«> 

nem  güten  CondensatOT  über  5 Minuten,  um  bei  dieser  durch 
die  Dauer  sehr  geschwächten  Säule  die  erste  Spur  einer  Diver- 
genz an  dem  Elektrometer  wahrzunehmen.  Ehman  fand  für,  beide 
Arten  von  Säulen  den  Pol,. nach  welchem  die  Metallfläche  lag, 
•gleichmäfsig  positiv,  den  Toi  der  Papierseite  . negativ.  Die  zweite 
■ Art  solcher  zweigliedrigen  Säulen,  setzt*  Ehman  aus  30  Gläsern 
zusammen , wovon  .-jedes  ungefähr  ein  Pfund  Wasser  enthielt  . 
nleichsam  einen  Becher  - Apparat , aber  mit  blolsem  Zink,  das 
aber  das  Wasser  an  »einen  beiden  Enden  mit  .sehr  verschiede- 
nen Flächen  berührte , von  29  Quadratzoll  die  eine,  von  2 Qua- 
dratlinien die  andere.  Vermittelst  zweier  Condensatoren  erhielt, 
er  Divergenzen  von  5 — 6°  am  Volta’schen  Strohhalmelektrome- 
ter,  wenn  der  jedesmalige  entgegengesetzte  Pol  ableitend  be- 
rührt wurde,  schon  einige  Minuten  nach  Errichtung  des  Appa- 
rats. Eben  so  verhielt  sich'  ein  Becherapparat  aus  30  Schalen 
zusammengesetzt,  bei  welchem  die  Zinkscheiben  nur  einen 
Quadratzoll  Oberfläche  hatten  , die  Spannung  war  merklich  die- 
selbe wie  bei  jeneu  grol'sen  Scheiben,  aber  die  Dauer  der  YVirk- 
samkeit  des  großen  Apparats  war  viel  gröfser  als  die  des  kleinen 
'und  betrug  so  viele  Wochen  als  bei  diesem  Tage.  Ehman  be- 
hauptet die  Verkeilung  der  Pole  bei  diesen  zweigliedrigen  Be- 
chbr-A p paraten  auf  eine  entgegengesetzte  Weise  wie  Zamboni  ge- 
funden zu  haben,  er  irrt  aber  offenbar  hierin,  wie  ich  denn  auch 
selbst  oben  in  Nr.  39,  welche  von  der  einfachen  Kette  handelt, 
in  denselben  Irrthum  gefallen  bin , denn  er  fand  den  Pol  der 
nriifsern  Zinkplatte  positiv,  den  der  Spitze  negativ,  aber  eben 
so  fand  sie  auch  Zamboni,  und  diese  Lage  der  Pole  folgt  noth- 
' wendi«  aus  der  von  Zamboni  gegebenen  Erklärung.  Ferner 
fand  Eh  man  gerade  wie  ’/^Auoosußine  entgegengesetzte  Polari- 
tät bei  Anwendung  der  Metalle,  die  dem  negativen  Ende  der 
Spannungsreihe  naher  stehen,  indem  30- Quadrate  von  reiner  . 
Silberfolie  den  negativen  Pol  an  dem  breiten , den  positiven  da- 
neben an  dem  schmalen  Ende  zeigten,  eine  Verschiedenheit, 
die  wesentlich  mit  dem  verschiedenen  \ erhalten  beider  Arten 
von  Metallen  gegen  das  Wasser  zusaramenliängt,  indem,  wie 
auch  Ehman  bestätigt  fand,  Wasser  mit  dem  Silber  negativ, 
dieses  positiv,  dagegen  mit  dem  Zinn  und  Zink  positiv,  diese 
negativ  werden.  Ehman  fand,  dafs  auch  diese  becherförmigen 
Apparate  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  alle  el.  Spannung  ver- 
loren  , dafs  aber  in  einem  solchen  Apparate,  welcher  alle  Span- 
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nung  verloren  hatte , sich  sogleich  die  vorige  TitKtigkeit  wieder 
zeigt,  wenn  der  geometrische  Unterschied  zwischen  ihren  Spiz- 
zen  und  ihren  breiten  Oberflächen  vermehrt  wurde,  namentlich 
wenn  er  unterWasser  auf  jede  breite  Fläche  ein  Quadrat, von 
demselben  Metalle  legte,  ohne  an  den  Spitzen  etwas  zu  andern. 
Dafs  übrigens  dieses  Erlöschen  der  Wirksamkeit  nicht  von  der 
Oxydation  der  Metallfläche  abhänge  , schien  daraus  hervor'zu- 
gehen,  dafs  der  Silberapparat , an  welchem  unter  blofsem  Was- 
ser keine  Oxydation  des  Metalls  zu  bemerken  war,  fast  schnei-  - 
jer  wie  der  Zinkapparat  erlosch.  Bei  dieser  Gelegenheit  verfällt 
Ekman  abermals  in  ein  MifsverStändnifs  in  Beziehung  auf  Zam- 
»owi’s  Erklärung  der  Umkehrung  der  Polarität  durch  die  Wir- 
kung des  Zinkoxyds,  denn  auch  Zambori  geht  in  dieser  Erklä- 
rung von  der  Thatsache  aus,  dafs  das  Zinkoxyd  mit  dem  reinen 
Zink  negativ  werde,  während  Emmas  ihm  die  entgegengesetzte 
Behauptung  unterzuschieben  scheint.  Emmas  fand  endlich  gleich- 
falls , dals  die  Natur  der  Flüssigkeit  einen  bedeutenden  Einflufs 

/ 

aufsere.  Als  ein  Becherapparat  aus  Zinn  mit  reinem  Wasser  nach 
2 Tagen  zu  wirken  aufgehört  hatte,  ward  die  frühere  el.  Polari- 
tät, und  zwar  mit  einer  viel  bedeutenderen  Intensität,  wieder 
hergestellt,  als  einige  Grane  Kochsalz  in  jedem  Becher  aufge- 
löst wurden,  aber  die  Dauer  dieser  Spannung  war  im  umgekehr- 
ten Verhältnisse  ihrer  Intensität.  Die  comparative  Wirkung 
der  säuern  und  basischen  Flüssigkeiten  gab  nach  Verschiedenheit 
der  Metalle  so  wandelbare  Erscheinungen,  dafs  Emmas  keine 
Übersicht  gewinnen  konnte.  Dieser  bedeutende  Einflufs  der 
chemischen  Natur  der  Flüssigkeit  auf  die  Vertheilung  der  Pole 
erhellet  1 deutlich  aus  dem  Versuche  Okksted’s  mit  einer  sol- 
chen einfachen  zweigliedrigen  Kette  aus  Zink , wo  bei  Anwen- 
dung einer  Flüssigkeit  aus  1 Theil  Wasser  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure  der  positive  Pol  auf  die  schmale  Seite  fiel,  wenn 
aber  die  Flüssigkeit  bedeutend  mehr  Säure  enthielt,  besonders 
wenn  sie  erhitzt  war,  die  entgegengesetzte  Polarität  eintrat,  wo- 
bei die  Magnetnadel  mit  dem  Mulriplicator  als  Prüfungsinittel 
diente.  Ohne  Zweifel  hängt  auch  liier  diese  Verschiedenheit 
von  dem  ungleichen  Verhalten  des  Metalls  gegen  diese  verschie- 
denen Flüssigkeiten  ab,  und  zwar  so,  dafs  das  Zmk  sich  posi- 
tiv gegen  die  erstere  und  negativ  gegen  die  zweite  verhält. 


1 Schw.  UL  163. 
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Pohi.  stellt  in  dem  Artikel,  welcher  in  seinem  'Werke  der 
zweigliedrigen  Kette  gewidmet  ist  1 , den  allgemeinen  Satz  auf, 
dafs  bei  Anwendung  von  Metallen die  mit  der  gebrauchten 
Flüssigkeit  positiv  werden , der  positive  Pol  nach  der  schmale- 
ren Flache,,  bei  Anwendung  von  Metallen , die  mit  derselben 
npgativ  werden , der  negative  Pol  nach  dieser  Seite  hinfalle  ; 
indefs  scheint  es  nach  der  ganzen  Darstellung  nicht,  dafs  dieser 
Behauptung^  die  allerdings  aus  der  Theorie  der  zweigliedrigen 
Kette  als  Postulat  folgt,  eigene  Versuche  desselben  zum  Grunde 
lagen. 

79.  Mit  der  Schliefsung  der  Säule  , sie  sey  nun  eine  voll- 
kommene (totale)  oder  unvollkommene  (partiale),  der  obigen  Be- 
stimmung gemäfs  (Nr.  69)»  treten  gerade  so,  wie  bei  Schliefsung 
.der  einfachen  Kette  dieselben  merkwürdigen  Wirkungen  ein, 
welche  jede  ächte  galvanische  Thätigkeit  begleiten,  und  welche 
durch  die  Säule  seihst  in  einem  so  verstärkten  Grade  dargestellt 
werden  können  , dafs  eben  dadurch  dieser  Apparat  der  Gegen- 
stand eines  so  allgemeinen  Interesses  unter  den  Physikern  gewor- 
den ist.  Diese  Wirkungen  sind  also  aijch  hier  die  chemischen 
^der  die  Zersetzungs  - und  Zusammensetzung«  - Erscheinun- 
gen, Licht  und  IVärme  - Erscheinungen,  magnetische  Erschei- 
. nungen  und  physiologische  Erscheinungen , oder  Veränderun- 
gen , welche  im  Conilicte  mit  der  Lebenskraft  organischer  Kör- 
per hervor  treten.  , Diese  Ersehe ioungen  modificiren  sich  auf  die 
mannigfaltigste  Weise  nacJi Qualität  und  Quantität;  da  aber  diese 
Details  für  den  Artikel:  Säule , f'olialsche,  Vorbehalten  sind,  , 
so  schränke  ich  mich  hier  nur  auf  die  Entwerfung  der  allgemei- 
nen Umrisse  dieser  Phänomene  ein , so  weit  sie  für  die  Beurthei- 
luDg  der  verschiedenen  Theorieen  des  verstärkten  Galvanismüs, 
so  wie  überhaupt  zur  Begründung  einer  Theorie  desselben , ent- 
scheidend sind.’1  Alle  chemischen  Wirkungen , welche  oben 
von  der  einfachen  Kette  angegeben  worden  sind,  kommen  auf 
gleiche  Weise  an  der  Säule,  und  zwar  namentlich  an  den  ein- 
zelnen Ketten  selbst,  aus  welchen  sie  zusammengesetzt  ist,  vor. 
.Sie  können  aber  auf  eine  neue  und  lehrreiche  Weise  hier  darge- 
stellt werden,;  indem  man  die  Pole  der  Säule  durch  Drähte  oder 
andere  schickliche  Metallverlängerungen,  oder  anderweitige  feste 
Erreger  des  Galvanismus,  die  von  den  Endplatten  der  SäüLe  aus- 

j „ ■ • . ; * \ •*  ‘ 
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©eben,  auf  Flüssigkeiten  aller  Art  oder  andere  zersetzbare  die  E. 
leitende  Körper , welche  sich  zwischen  ihnen  befinden , einwir- 
ken läfst.  Man  kann  sich  zu  solchen  Versuchen  bequem  glä- 
serner Gefafse  von  verschiedener  Form,  Weite  u.  s.  w.  bedienen, 
besonders  der  Glasröhren,  welche  entweder  an  beiden^  Enden  mit 
Korken  versehen  sind,  und  mit  der  dem  Versuche  zu  unterwerfen- 
den Flüssigkeit  gefüllt  werden  , in  welche  die  Polardrähte  durch 

O O 9 

diese  Korke  hindurch  hineinreichen,  oder  auch  an  dem  einen  En- 

, * * 

de  mit  Illase  verschlossen,  oder  in  ein  anderes  Gefafs  mit  offener 
Mündung  untergetaucht  werden.  Indem  man  durch  die  Körke 

O o 

neben  den  Polardrähten  feine,  passend  gekrümmte  Entbindungs- 
röhren hindurch  steckt,  kann  man  die  sich  entbindenden  Gasar- 
ten bequem  auffangen,  ihre  Mengehestimmen,  ihre  Beschaf- 
fenheit untersuchen , ihr  Gewicht  mit  dem  Gewichtsverluste  der 
dem  Versuche  unterworfenen  Flüssigkeit  u.  s.  w.  vergleichen. 

Es  sind  mancherlei  Apparate  dieser  Art  angegeben  worden.  Ent- 
wickelt sich  nur  von  dem  einen  Polardrahte  Gas  , so  kann  man 
sich  eines  Apparates  mit  einer  einzigen  Gasröhre  bedienen.  Um 
die  Gase,  wenn  sie  sich  von  beiden  Drähten  entwickeln , abge- 
sondert  aufzufangen  , dienen  winkelförmig  gebogene  Röhren  mit 
zwei  Gasbehältern'.  Sie  gewähren  aufserdent  den  Vortheil,  dafs^* 
man  zwei  Flüssigkeiten  gleichzeitig,  jede  der  Einwirkung  eines 

einzelnen  Pols , unterwerfen  kann.  Man  kann  auch  ein  glriser- 

, . ° Eil?, 

nes  Gefäfe  von  beliebiger  Form,  z.  B.  Von  Kugelform,  seitwärts  ^ 

mit  einem  feitoen  Loche  durchbohren,  durch  dieses  von  jeder 
Seite  beliebige  Metalldrähte  in  horizontaler  Richtung  mit  Siecel- 
lack  hinein  kitten  und  den  Hals  luftdicht  verkorken,  aus  wel- 
chem eineSlörmig  gekrümmte  feine  Röhre,  die  sich  entwickeln- 
den Gase  in  einem  graduirten , mit  Wasser  oder  Quecksilber 
gefüllten , und  in  Wasser  oder  Quecksilber  untergetauchten  Cy- 
lmder  leitet,  oder  hei  einem  in  seinem  obern  Theile  hinlänglich 
weiten  Gefalse  unmittelbar  über  jeden  horizontalen  Draht  eine 
kleine  Glocke  aufhängen,  um  das  von  jedem  Drahte  aufsteigende 

i * 

Gas  besonders  anfznfangen. 

' 80.  “ Die  durch  die  Säule  bewirkte  Wasserzersetzung  zeigt 
auf  eine  ganz  besonders  auffallende  Art  das  im  Raume  geschie- 
dene Auftreten  der  beiden  Bestandtheile  des  Wassers,  wovon 
schon  bei  der  einfachen  Kette  umständlich  die  Rede  gewesen  ist. 
Befinden  sich  zwei  Platin  - oder  Gold- Drähte  in  einer  solchen 
sogenannten  Gasentbindungsröhre , so  erhebt  sich  bei  Anwen- 
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düng,  einer  hinlänglich  wirksamen  Säule  z.  B.  von  50  bis  100 
Plattenpaaren  Zink  und  Kupfer  von  etwa  zwei  Quadratzoüen  Ober- 
fläche, deren  feuchter  Zwisclienleiter  mit  Kochsalz  oder  Sal- 
miakauflösung  getränkte  Tuch-  oder  Papp  - Scheiben  sind,  im 
Augenblicke  der  Schliefsung  ein  reichlicher  Gasstrom  von  beiden 
Drähten,  jedoch  von  dem  negativen  Polardrahte  reichlicher  und 
in  kleineren  Bläschen.  Ist  der  Apparat  weniger  kräftig,  so  ver- 
gehen wohl  einige  Secunden,  ehe  es  zur  sichtlichen  Gasentbin- 
dung kommt,  und  der  Gasstrom  vom  positiven  Drahte  steigt  dann 
immer  ein  bischen  später  auf,  als  vom  negativen.  Die  Gasbla- 
sen entwickeln  sich  längs  dem  ganzen  Drahte ; so  weit  er  in  das 
Wasser  eintaucht;  jedoch  reichlicher  von  der  freien  Spitze  aus 
und  um  diese  herum,  als  nach  hinten  zu.  Fängt  man  diese  Gasar- 
ten besonders  auf,  so  zeigt  sich  das  von  dem  positiven  Polardrahte 
aufsteigende  Gas  als  SauerstoffgaÄ^ das  von  dem  negativen  Drahte 
aufsteigende  als  YVasserstofFgas.  Beide  entwickeln  sich  merklich 
in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  sie  Wasser  mit  einander  bilden, 
nämlich  2 Volumina  -Wasserst olfgas  gegen  t Volumen  Sauer- 
Stoffgas.  Indefs  ist  dieses  Resultat  in  der  strengsten  Genauigkeit 
nie  erreicht  worden,  da  sich  den  entbundenen  Gasarten  aus  dem 
Wasser,  aus  welchem  sic  entbunden, oder  über  welchem  sie  auf- 
gefangen werden,  etwas  atmosphärische  Luft , welche  dasselbe 
zurückgehalten,  oder  wenn  es  auch  ausgekocht  ist,  während  sei- 
ner Abkühlung  wieder  einges'ogen  hat,  unvermeidlich  beimischt. 
Simon  1 will  zwar,  da  ,er  seine  Entbindungsröhre  und  eben 
so  den  Cylinder,  worin  das  Gas  aufgelängen  wurde,  und  wel- 
cher selbst  in  eine  Schale  mit  Quecksilber  tauchte,  mit  zweimal 
destillirtem  und  frisch  gekochtem  Wasser  gefüllt  hatte,  ein  Gas- 
gemenge erhalten  haben , das  in  einem  kleinen  Volta’schen  Eu- 
* diometer  über  Quecksilber  durch  den  el.  Funken  entzündet,  ohne 
Rückstand  verbrannte  und  Wasser  erzeugte,  aber  schon  die  Art, 
wie  er  seinen  Versuch  anstellte,  da  er  sogar  in  der  Entbin- 
dungsröhre ein  wenig  atmosphärische  Luft  zurückgelassen,  die  * 
mit  dem  entbundenen  Gase  in  den  Auffang  - Cylinder  mit  über- 
gehen mufste,  erlaubt  nicht  dieses  buchstäblich  zu  nehmen.  Am 
genauesten  fiel  ein  von  II.  Davy  ängestellter  Versuch  aus 
welcher  die  beiden  Gasarten  in  den  Röhren  selbst,  in  welchen 


1 G.  X.  290. 

2 Ebend.  VII.  114. 
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sich  die  beiden  gasentbindenden  Golddrahte  befanden  , auffing. 
Diese  waren  nämlich  in  ihr  oberes  Ende  eingeschmelzt,  mit  ihren 
untern  offenen  Enden  waren  diese  Röhren  in  Gläser  umgestiirzt, 
die  seihst  durch  frische  Muskelfasern  mit  einander  verbunden  wa- 
ren. Die  Röhren  sowohl  als  die  Gläser  wifrden  mit  destillirtem 
Wasser  gefüllt,  welches  er  nach  achtstündigem  Kochen  fast 
noch  siedend  eingefüllt  hatte.  Die  erhaltenen  Gasarten  verhiel- 
ten sich  als  reines  Wasserstoffgas  und  als  reines  Souerstoffgas. 

In  dem  einen  Versuche  war  das  Verhaltrft^gjdirer  Voluminum 
= 56:  14.  Davy  vermuthete,  dafs  das  CTne  Wasser  einen 
Theil  des  Sauerstnffgases  verschluckt  habe.  Er  sättigte  also 
vorher  dasselbe  mit  Sauerstoflgas , indem  er  es  über  Quecksilber 
damit  schüttelte , und  nun  war  das  Verhältnils  beider- Gasarten 
nahe  zu  dasselbe,  wie  es  die  gewöhnliche  Wasserzersetzung 
auch  giebt,  nämlich  57  f 27-  Das  Verhältnils  des  Gewichts  der 
erhaltenen  Gasarten  zum  Gewichtsverluste  des  Wassers  suchte 
man  vom  Anfänge  an  auszumitteln.  Da  eine  lange  Zeit  vergeht, 
ehe  eine  hinlängliche  Menge  Gas  erhalten  werden  kann , Um 
einen  merklichen  Gewichtsverlust  des  Wassers  zu  veranlassen, 
da  ferner  das  Gewicht  der  Gasarten  in  allen  solchen  Fällen  nicht 
unmittelbar,  sondern  nur  nach  ihrem  Volumen  bestimmt  wird, 
diese  Bestimmung  aber  nur  dann  genaue  Resultate  gewähren 
kapn  , wenn  die  erhaltenen  Gase  rein , und  also  ohne  Beimi- 
schung von  atmosphärischer  Luft  sind,  welche  da$  Wasser  etwa 
vorher  enthielt,  da  aufser  durch  die  Entbindung  der  Gasarten 
das  Wasser  einen  Verlust  durch  Verdunstung  erleiden  mufs,  wo- 
zu die  sich  entwickelnden  Gasayten  selbst,  die  den Wasserdunst 
mit  sich  fortführen,  Veranlassung  geben,  so  begreift  man  von 
selbst,  dafs  ein -solcher  Versuch  in  keinem  Falle  eil)  absolut  ge- 
naues Resultat  geben  konnte,  Grüner  , welcher  zuerst  diesen 
Versuch  anstellte,  wollte,  nachdem  bereits  6Cubikzolle  Gas  aus 

dem  Wasser  entwickelt  waren , doch  keinen  Gewichtsverlust 

* • * . * 

des  Wassers,  das  er  mit  dem  Gefäfse  vor  und  nach  dem  Ver- 
suche gewogen  hatte,  gefunden  haben , und  schlofs  daraus,  dafs 
die  Luft  von  einer  Zersetzung  der  galvanischen  Materie  selbst 
abhangen  möchte  *.  Mit  mehr  Genauigkeit  wurden  die  Versuche 
Vbn  Ekdaiann  2 angestellt,  'welcher  dazu  ein  kugelförmiges 


1 G.  VIII.  222. 

2 übend.  XI.  215. 
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Fig  Glasgefäfs  mit  cylindrischem  Halse  gebrauchte.  Er  hatte  es  zu 
dem  Ende  an  zwei  gegeniiherstehenden  Stellen  durchbohrt,  über- 
die  Oeffnung  Korkstöpsel  b b gekittet,  durch  diese  zwei  zuge- 
spitzte Golddrähte  a a gesteckt,  so  dafs  ihre  Spitzen  nur  um  eine 
Linie  von  einander  abstanden,  und  Kork,  Metall  und  Glas,  wo 
sie  an  einander  grenzten  , mit  Siegellackfirnifs  luftdicht  überzo- 
gen. Er  füllte  darauf  das  Gefäls  bis  an  den  Hals  mit  irisch  de- 
stillirtem  Wasser,  wovon  es  genau  5f  Drachmen  hielt",  ver-  1 
schlofs  es  mit  einem  Korkstöpsel,  durch  den  ein  S förmig  ge- 
krümmtes Haarröhrchen  ging , und  verstrich  auch  hier  alle  Fu- 
gen sorgfältig  mit  Siegellackfirnifs.  Dieser  ganze  Apparat  wog 
t>48  Gran.  Die  Golddrähte  wurden  mit  einer  Säule  vdn  80  La- 
gen , welche  mit  Salmiakaufjösung  geschichtet  war,  in  Verbin- 
dung gesetzt,  und  das  Gas  in  einem  mit  destillirtem  Wasser  ge- 
füllten , vorher  graduirten  Cylinder  aufgefangen.  Nach  40  Stun- 
den hatten  sich  in  dem  Cylinder  bei  10°  R.  genau  6 Kubikzolle 
Gas  angesammelt,  und  der  Apparat  hatte 1 1 Gran  an  Gewicht 
verloren.  Nach  dem  damals  noch  gangbaren  unrichtigen  Ver-  » 
liähnisse  der  Zusammensetzung  des  Wassers  aus  85  0.  und  15  H.  ► 
und  nach  der  ebenfalls  nicht  ganz  genauen  Annahme  des  speci-  > 
fischen  Gewichts  der  Gasarten , bestimmte  er  das  Gewicht  jener  . 
6 Cubikzolle  zu  1,1015102  Gran,  welche»  mit  dem  Gewichts-  • 
Verluste  nahe  iiberein  kam, 

Simon  trieb  den  Versuch  noch  mehr  ins  Grofse4,  indem 
er  ihn  mit  zwei  Apparaten  gleichzeitig  31'  Stunden  hindurch 
fortsetzte.  Bei  dem  einen  Apparate  betrug  der  Gewichtsverlust 
2,2  fr.  Grains,  hei  dem  andern  1,9;  das  Gewicht  der  erhaltenen  . 
Gasarten,  die  aus  dem  ersten  Apparate  9,22,  aus  dem  zweiten  f 
7,91  Par,  Duod.  Cubikzöll  betrug,  berephnete  er  nach  den  dama- 
ligen nicht  ganz  genauen  Bestimmungen  für  den  ersten  Fall  zu 
1,56,  für  den  zweiten  zu  1,33  Gr.  Folglich  in  beiden  Fällen 
bedeutend  weniger  als  der  Gewichtsverlust  des  Wassers  betrug. 
Simon  vermutheter  dofs  das  mit  den  Gasen  zugleich  verdunstete . 
Wasser  diesen  Unterschied  veranlafst  habe;  errichtete  also  ei- 
nen sehr  zweckmäfsigen  Apparat  mit  einer  Mittehdhre  vor , die 
mit  geschmolzenem  salzsaurem  Kalke  gefüllt  und  dü\ch  Queck- 
silber von  beiden  Seiten  von  der  Gasentbinduogsröhre  und  von  * 
dem  Cylinder,  welcher  das  Gas  auffangen  sollte,  abgesclilus- 
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sen  war,  damit  der  salzsaure  Kalk  bei  seiner  grofsen  Verwandt- 
schaft zum  Wasser  von  keiner  Seite  her  dasselbe  anziehen  konnte, 
dnd  setzte  den  Versuch  10  Wochen  und  2 Tage  fort.  Die  Men- 
ge des  aufgelangenenen  Gases  betrug  bei  -f-  12°  R.  27,54 
Par  Duod.  C.  Z , dessen  Gewicht  er  zu  4,6  fr.  Grains  bestimmte, 
und  welches  nunmehro  mit  dem  blois  von  der  Entbindung  der 
Gasarten  abhängigen  Gewichtsverluste  des  Wassers,  der  dadurch 
arsgemittelt  wurde,  dafs  der  ganzä  Apparat  mit  der  Mitteilöhre, 
die  den  salzsauren  Kalk  enthielt,  vor  und  nach  dem  Versuche 
'»ewogen  wurde  , fast  vollkommen  übereinstimmte.  . * 

ö O ' * 

Eh  dm  ans  glaubte  bei  Anstellung  des  Wasserzersetzungs- , 
Versuches  mit  dem  oben  beschriebenen  Apparate  zu  bemerken  *,  * 
dals  die  Gasblä9chen  nicht  senkrecht  aufstiegen,  sondern  dals  die 
Ströme  Saüerstoffgas  während  der  ganzen  D>tuer  des  Versuchs 
nach  der  Richtung  der  Spitze  vor,  die  Strome  Wasserstoffgas  , 
"dagegen  von  der  Spitze  zuriickgetrieben  würden,  und  zwar  be-p. 
sonders  an  den  Spitzen  selbst,  wie  die  Figur  darstellt.  Diese  13 
Erscheinung  soll  sich  jedesmal  zeigen,  wenn  die  Gasentbindung 
in  einem  hinlänglich  weitem  Gefalse  unter  gleichen  Umstanden 
vor  sich  geht,  was  auch  andere  Mitbeobachter  bestätigten.  Der 
Erfolg  War  also  ganz  von  der  Art,  wie  wenn  von  dem  positiven.  t 
nach  dem  negativen  Drahte  hin  eine  Bewegung  oder  ein  Stofs 
wirkte,  der  vereinigt  mit  der  von  der  Schwere  abhängigen  senk- 
recht aufsteigenden  Bewegung  diese  Art  von  parabolischer  Bahn 
bewirkte«  >*  « 

Sl*  : Da  in ‘diesem  Wasserzersetzungsversuche  die  beiden  > 
Bestandteile  des  Wassers  getrennt  von  einander  auftreten,  so 
bot  sich  gleich  von  Anfang  an  das  wichtige  Problem  zur  Ent- ' 
scheidnng  durch  Versuche  dar,  ob  die  beiden,  wenn  gleich  in 
solcher  Geschiedenheit  itn  Raume  auftretenden  Bestandteile  ei- 
nem und  demselben  Wasserteilchen  angehöcen , oder  ob  viel- , 
mehr  an  jedem  Drahte  jedes  Wassertheilchen  für  sich  seinen  Be- 
standteil liefere,  und  wohin  der  andere  in  diesem  Falle  gelange,; 
oder  ob  vielleicht  hier  überall  nicht  zersetzt,  sondern  nur  (Wasser) 
umgewandelt  werde.  Der  sicherste  Weg  zur  Entscheidung  die- 
ser Frage  schien  der  zu  seyn , zwei  Wasserquantitäten  so  voll-, 
kommen  wie  möglich*  von  einander  zn  trennen,  so  dals  sie  in 
gewissem  Sinne  kein  Continuum  mehr  bildeten,  ohnd  dals  darum 
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die  Leitung  von  dem  einen  zu  dem  andern  und  damit  der  Pro- 
° ...  _ . 
cefs  selbst  gehemmt  wurde , wobei  jedoch  kein  trockener  Leiter 

oder  ein  Leiter  der  ersten  Glasse  angewandt  werden  durfte,  wel-  * 

eher  selbst  durch  chemische^  Polarität  wirkt,  und  die  Wasser- 

zersetzunu  eben  damit  wieder  mit  beiden  Bestandteilen  in  ein 

und.  dasselbe  Wassercontinuum  versetzt. 

IL.Dayy  schmolz  zu  diesem  Ende,  wie  sehen  oben  be- 

« - 

merkt  ist  Golddrähte,  die  er  mit  den  Polen)  der  Säule  verbin- 
den wollte,  in  das  eine  Ende  von  Glasröhren,  die  er  mit  dem 
andern  offenen  Ende  in  Gläser  mit  Wasser  umstürzte.  Tauchte 
er  nun  den  Finger,  der  einen  IXand  in  das  eine  Glas,  den  der 
andern  in  das  andere,  wo  also  die  Communication  zwischen  bei- 
den Gläsern  durch  seinen  Körper  stattfand,  so  erfolgte  die  Gas- 
entbindung in  vollkommen  geschiedenen  Wasserportionen,  und 
zwar  an  jedem  Drahte  die  des  ihm  vermöge  des  Pols  zugehöri- 
gen Gases.  Denselben  Dienst  leistete  eine  \ erbindung  der  Glä- 
ser durch  Muskelfasern  und  Irische  Pflanzenfasern,  endlich  durch 
einen  benetzten  Faden.  Auch  als  sich  drei.  Personen  anfafsten^ 
wovon  die  beiden  äufsersten  die  Finger  in  die  Gläser  tauchten,, 
trat  derselbe  Erfolg,,  nur  geschwächt  ein..  Ich  selbst  hatte  den 
Kork  zur  Scheidung  vorgeschlagen,  und  mit  einem  solchen  Ap- 
parate, der  aus  zwei  Abtheilungen  bestand,  die  durch  eine 
vollkommen  isolixenae  Scheidewand  von  einander  getrennt  wa- 
ren, in  welche  von  jeder  Seite  her  Golddrähte  eingekettet  wa- 
ren, und  m welchen  durch  einen  an  der  Scheidewand  angebrach- 
ten Kork  die  Leitung  von  dem  einen  Wasser  zum  andern  ver- 
mittelt, die  Communication  des  Wassers  selbst  aber,  wie  die 

“ 0 

verschiedene  Höhe  desselben  in  den  beiden  Abtheihmgen  be- 
wies , vollkommen  unterbrochen  war.  Versuche  mit  Erfolg  an- 
gestellt. 1 In  allen  diesen  Fällen  communkirten  indefs  die  schein- 
bar getrennten  Wasserquantitäten  doch  eigentlich  wieder  nur 
durch  das  Wasser,  wovon  der  Faden  oder  der  Kork  durchdrun 
gen  waren,  oder  es  fielen  selbst  beide  Processe  in  ein  und  das- 
selbe Wnsserqunntum,  wenn  nämlich  thierische  Theile,  wie  Mus- 
kelfasern y Nerven  il  s.  w.  die  Communication  unterhielten,  in 
dem  diese  Theile,  wie  Ritteh  richtig  bemerkt2,  sich  wie  feste 
Leiter  verhalten,  nämlich  mit  chemischer  Polarität,  wie  diese, 


1 G.  VII.  363, 

2 Ebcnd.  IX.  274. 
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auftreten,  nur  dafs  die  Bestandteile  des  Wassers  an  ihnen  nicht 
gasförmig  erscheinen,  sondern  neue  Verbindungen  mit  ihnen 
eingehen.  Dieses  erhellet  besonders  aus  einem  Versuche  Si- 
mones1, wo  zwei  Röhren  A,  B unten  durch  einen  Streifen  ma-Fig. 
geres  Rindfleisch  C vereinigt  und  durch  herumgebundene  Blase 
dicht  verschlossen , darauf  beide  mit  reinem  Wasser  gefüllt  und 
ihre  obere  Oeffming  mit  Korkstöpseln  verschlossen  wurden,, 
durch  welche  Drähte  nebst  Entbindungsröhren  luftdicht  gingen.. 
Das  Fleisch  erlitt  eine  merkwürdige  Veränderung,  indem  das 
dem  negativen  Pole  gegeniiberstehende  F|eischende  D , welches 
folglich,  wenn  es  selbst  polarisirte,  als  Oxygenpol  auftrat,  eine 
hochrothe  Farbe  annahm  und  auch  eine  so  gefärbte  Flüssigkeit 
absetzte;  indefs  das  andere,  dem  positiven  Pole  zugekehrte  also 
selbst  negativ  gewordene  Ende  E des  Fleisches  gänzlich  entfärbt 
wurde,  und  ein  gallertartiges' Ansehen  erhielt,  Veränderungen, 
welche  Simon  auf  gleiche  Weise  an  Fleischlibern  wahrriahm, 

° . * 1 

mit  denen  er,  statt  der  genäfsfCn  Tuchscheiben  eine  Volta’sche 
Säule  schichtete , die  auch  mehrere  Tage  hindurch  gegen  Faul- 
nifs  geschützt  wurden« 

o . • 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  widmete  Ritter  dieser  Art 
der  Untersuchung , wobei  er  aus  der  Form,  unter  welcher  die 
Wasserzersetzung  auftritt , den  Schlufs  gezogen  hatte,  dafs  das 
Wasser  einfach  ney,  und  nicht  zersetzt,  sondern  auf  der  einen 
Seite  als  Ganzes  die  Sauerstoff-,  auf  der  andern  Säite  die  Was- 
serstoff-Qualität durch  die  el.  Begeistung  annehme.  Die  eine 
Reihe  seiner  < Versuche  betraf  die  Prüfung  einer  Behauptung 
Eourcrot?s,  Vauqüelin’s  und  Tii^.vard’s,  welche  die  wirk- 
liche Ueberführung  1« des  Hydrogens  von  dem  Drahte,  welcher 
Sauerstoffgas  lieferte , nach  dem  entgegengesetzten  Drahte , an 
welchem  es  nach  Abhebung  des  el.  Fluidums  an  denselben  dann 
gasförmig  auftrete,  durch  einen  Versuch  mit  Silberoxyd  bewie- 
sen haben  wollten,  welches,  in  das:  Wasser  zwischen  beide 
Drähte  gebracht,  in  der  Portion,  welche  dem  positiven  Drahte 
zugekehrt  sey  ,1  reducirt  werde,  während  zugleich  die  Entbin- 
dung des  Wasserstoffgases  aufhöre.  Ritter  2 bewies  indefs 
durch  eine  grofse  Reihe  sehr  sinnreich  abgeänderter  Versuche,  dafs 


1 G.  X.  28. 

2 Beitrage  znr  nähern  Keiintnifs  des  Galvanismus  II.  Bd.  1.  St 
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dieser  Erfolg  durchaus  nicht  statt  finde,  dafs  vielmehr  das  Sil- 
beroxyd auf  derjenigen  Seite,  welche  nach  dem  negativen  Drahte 
zugehehrt  ist,  eine  Reduction  erleide,  und  zwar  nur  in  dtnn 
Verhältnisse,  in  welchem  es  entweder  unmittelbar  oder  vermit- 
telst des  Wassers , welches  dasselbe  in  sehr  ^erinser  Menge  auf- 
löst j mit  dem  negativen  Drahte,  und  folglich  mit  dem  Hydro- 
gen im  Augenblicke  seines  Freiwerdens  in  Berührung  komme, 
und  dadurch  reducirt  werde,  dafs  sich  diese  Reduction  von  da 
aus  durch  das  Silberoxyd  nach  der  entgegengesetzten  Seite  all- 
mälig  ausbreite,  sofern  das  mit  dem  negativen  Drahte  zusam- 
menhängende, und  sich  durch  Anhängen  neuer  reducirter  Sil— 
bertheilchen  verlängernde  Silber  nun  selbst  zum  negativen  Pole 
werde , und  weiteres  Oxyd , mit  dem  es  in  Berührung  komme, 
reducire , dafs  auf  der  entgegengesetzten  Seite  nichts  von  dieser 
Art  vorkomme , vielmehr  die  Wirksamkeit  des  Sauerstoffs  sich 
hier  thätig  zeige , indem  das  schon  etwas  grau  gewordene  Sil- 
beroxyd hier  vielmehr  seine  weifse  Farbe  wieder  erhalte , und 
die  geringe  Spur  von  aufgelöstem  Silberoxyd  sich  in  weifsen 
Wölkchen  niederschlage.  Mann  ich  faltig  abgeänderte  Versuche 
bestätigten  von  allen  Seiten  dieses  Resultat  und  widerlegten  den 
kaum  begreiflichen  Irrthum  der  französischen  Physiker. 

Dagegen  glaubte  Rittek  in  der  concentrirten  Schwefelsäure 
und  an  der  concentrirten  Salpetersäure  ein  Scheidungsmittel  ge- 
funden zu  haben , durch  welches  jene  einseitige  Metamorphose 
des  Wassers  als  Ganzes  in  Sauerstoffnas  und  Wasserstoffs as  er- 
wiesen  werden  könne.  Bei  der  Mittheil  an  £ seiner  ersten  Ver- 
suche  1 2 war  er  in  den  Irrthum  gefallen,  dafs  diese  Säuren,  na- 
mentlich die  Schwefelsäure , durch  die  rinmittelbare  Einwirkung 
der  Polardrähte  selbst  keine  Veränderung  erlitten,  kein  Gas  ge- 
ben u.  s.  w.  Dieser  Irrthum  wurde  jedoch  durch  Henry’s 
Ckuickshank’s  3 4,  Dav\’s*  und  später  auch  durch  Simon’s5 
Versuche  widerlegt,  welche  alle  wirklich  Gas,  theils  durch  Zer- 
setzung des  Wassers , welches  diese  Säuren  als  wahre  Hydrate 
auch  noch  im  concentrirten  Zustande  enthalten  , theils  durch  die 


1 Voigts  Magazin  II.  49-  ff. 

2 G.  VI.  370. 

3 Ebcnd.  VII.  106. 

4 Kbend.  VII.  124. 

5 Ebend.  X.  32. 
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Zersetzung  der  Säure  selbst  erhielten.  Insbesondere  fand  in  al- 
len diesen  Versuchen  am  Hvdrogendrahte  Zersetzung  derSchvve- 
felsäure  durch  den  Wasserstoff  und  Abscheidung  von  Schwefel  * 
statt.  Wenn  aber  die  Schwefelsäure  in  die  untere  Biegung  ei—  j 
ner  zweischenklichen,  in  einen  spitzen  Winkel  gebogenen  Bohre 
gebracht,  und  über  dieselbe  mit  aller  Vorsicht,  um  die  Vermi- 
schung zu  verhindern,  Wasser  gegossen  wird,  in  welches  Gold- 
oder Platindrähte  reichen , so  findet  an  beiden  auf  die  gewöhn- 
liche Weise  Gasentwickelung  statt , ohne  dafs  die  zwischen  be- 
findliche Schwefelsäure  die  allergeringste  Veränderung  erleidet, 
und  zwar  sogar  in  gröfserer  Menge,  als  wenn  die  Strecke,  wel- 
che die  Schwefelsäure  einnimmt , durch  reines  Wasser  ersetzt 
wird.  Diesen  Versuch  sah  nun  Rittek  als  einen  ganz  entschei- 
denden Beweis  der  absoluten  Geschieden  heit  und  Unabhängig- 
keit  beider  Processe  von  einander,  lind  der  Verwandlung  des 
auf  jeder  Seite  befindlichen  Wassers  als  Ganzes  in  das  Gas,  wel- 
ches sich  auf  jeder  Seite  entwickelt , an  ; indefs  durch  eine  Ar- 
gumentation , welche  mehr  subtil  als  haltbar  ist.  Selbst  dann, 
wenn  durch  einen  directen  Versuch  bewiesen- wäre , dafs  der 
Gewichtsverlust  des  Wassers  auf  der  einen  Seite  mit  dem  Ge- 
wichte des  entwickelten  Sauerstoffgases  und  derjenigen  auf  der  ' 
andern  Seite  mit  demjenigen  des  Wasserstoffgases  genau  über- 
einstimme, ein  Resultat,  welches  Ritteii  für  ganz  entschei- 
dend hält,  würde  die  von  einigen  Physikern  ausgestellte  Hypo-« 
these  von  einer  durch  das  ganze  Wasser  hindurch  gehenden,  Zer-  « 
Setzung  und  Wiederzusammensetzung,  und  somit  einer  Abhän- 
gigkeit des  Processes  auf  der  einen  Seite  von  demjenigen  auf  der 
andern  sich  behaupten  können.  . . .1 

8‘2.  Die  Entwickelung  von  Gas  an  den  beiden  Polardräh- i 
ten  findet,  wie  bereits  bemerkt  ist,  nur  dann  statt,  wenn  als 
Zuleiter  solche  Metalle  angewandt  werden , die  zum  Sauerstoff 
nur  eine  geringe  Anziehung  haben,  namentlich  aufs  er  Gold  und 
Platin,  Palladium,  Rhodium  und  Tellnriura.  Werden  dagegen 
Drähte  von  andern  Metallen  gebraucht , so  entwickelt  sich  zwar, 
wie  zuvor,,  am  negativen  Drahte  Wasserstoffgas,  aber  der  posi- 
tive Draht  giebt  nun  kein  Gas , sondern  es  bildet  sich  an  dem- 
selben Oxyd,  das  sich  mit  dem  Wasser  zu  Hydrat  verbindet, 
und  sich  in  einer,  nach  Beschaffenheit  des  Metalls  verschieden 
gefärbten  Wolke  von  dem  Drahte  aus  im  Wasser  verbreitet,  der 
Draht  aber  wird  angefressen  und  alimalig  verzehrt.  Dieses  gilt 
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auf  gleiche  Weise  von  dem  sonst  nicht  so  leicht  oxydirbaren’ 
Silber.  Cruickshask.  1 machte  zuerst  diese  Beobachtung  an 
dein  Silberdrahte  ; es  zeigte  sich  eine  weifse  Wolke  an  derSpitze 
des  positiven  Drahtes,  welche  nach  und  nach  grofser,  dunkler, 
endlich  purpurfarbig  oder  selbst  schwarz  ^urde ; doch  hört  an 
diesem  Drahte  nicht,  wie  an  den  Drähten  von  Messing  oder 
Kupfer,  alle  Gasentwickelung  auf,  und  bei  einer  kräftigen  Säule 
findet  sogar  noch  ein  beträchtlicher  Strom  statt.  Grüner  be- 
merkte, dafs  bei  Anwendung  von  Silbernadeln,  die  etwa  Z. 
von  einander  abstehen  mochten,  das  an  dem  positiven  Drahte . 
sich  bildende  gelbe  Oxyd  nacli  einigen  Minuten  von  der  negati- 
ven Spitze  angezogen  wurde,  und  unter  Verwandlung  in  ein 
schwarzes  Oxyd  an  dieser  Spitze  einen  sehr  schönen  schwarzen 
E*endriten  bildete,  auch  in  dem  Augenblicke,  da  die  Bildung 
desselben  begann,  die  Gasentbindung  aufhörte  und  sich  die 
Oberfläche  dieser  Nadel  mit  einem  schwarzen,  lose  aufliegenden 
üeberzuge  bedeckte.’ 

Brugnatelri  2 hatte  bei  einem  Becherapparate  die  Schlie- 
fsung  des  Kreises  durch  verschiedene  Drähte  in  mehreren  auf 
einander  folgenden  Gläsern  gemaoht,  wodurch  daher  abgeleitete 
Pole  an  den  Enden  dieser  Drähte  entstanden.  Hierbei  beobach- 
tete er,  dafs  an. dem  negativen  Ende  der  Drähte  sich  zum  Theil 
krystallinische  Ueberzüge  bildeten  , die  offenbar  von  dem, ( vom 
gegen  überstellenden  positiven  Polardrahte  iibergeführten  Metall-  . 
oxyde,  welches  an  diesem  gebildet  und  an  dem  negativen  Pole 
reducirt  war , und  unter  gewissen  Umständen  selbst  noch  hy- 
drogenesirt  wurde,  lierriilirten.  Er  stellte  damals  die  sonder- 
bare  Hypothese  auf , dafs  diese  Kry stalle  Verbindungen  desMe- 
talloxyds  mit  der  el.  Materie  selbst  seyen,  welche  letztere  alle 
Eigenschaften  einer  wahren  Säure  besitzen  sollte,  und  die'  er 
daher  el.  Saure  nannte«'  Er  hat  aber  diese  unhaltbare  Meinung 

9 

nachher  selbst  aufgegeben , wie  man  aus  einer  spatern  Abhand- 
lung desselben1 2 3  ersieht 4 in  welcher  er  die  Natur  dieser  Bildun- 
gen am  negativen  Drohte  richtiger  bestimmt  hat.  i Der  negative 
Golddraht  iiberzog  sich  in  seinen  Versuchen,  so  weit  er  in  das 
Wasser  reichte,  mit  einer  schwarzen  Substanz,  die  sehr  schnell 
zunahm,  und  war  die  Säule  kräftig  , so  war  der Ueberzug  nach 

1 G.  vr.  568. 

2 JEbend.  VIII.  28i. 

5 Übend.  XXIII.  177.- 
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einigen  Stunden  in  eine  schwammigte , sichtlich  aufgelayfene 
Substanz  verwandelt  und  sehr  diinne  Golddrahte  gingen  zuletzt 
ganz  in  dieselbe  über.  Manchmal  bildete  diese  Substanz  wahre 
Vegetationen  oder  Nadeln , doch  nur  wenn  starke  Säulen  schon 
geschwächt  waren.  Bhugstatelli  sieht  diese  Substanz  für  ein 
Hydrat  von  Goldhydrüre  an.  Wechselt  man  die  Golddrähte,  so 
dals  der  mit  der  schwammigten  Substanz  überzogene  Golddraht 
sich  nun  am  po^tiven  Pole  befindet,  so  sieht  man  den  schwam- 
migten Ueberzug  alfmälig  an  Volumen  abnehmen  und  so  zu  sagen 
in  den  Golddraht  wieder  einschrumpfen,  der  seine  vorige  Farbe 
uud  MetalJglanz  wieder  annimmt.  Dieses  Goldhydrüre  ist  ein 
Leiter  des  Galvanismus,  denn  gänzlich  damit  überzogene  Drähte 
zersetzen  sehr  schnell  das  Wasser  durch  Einwirkung  der  Säule. 
Auch  den  negativen  Silberdraht  sah  BiujGtf  atelli  bei  Anw en-  ' 
düng  zweier  Silberdrähte,  deren  Spitzen  nur  3 Linien  von  ein- 
ander abstanden,  und  bei  Einwirkung  einer  mächtigen  Säule 
sich  mit  einem  ziemlich  reichlichen  dunkelgrauen  und  wie 
schwammigten  Ueberzuge  bedecken.  Diesen  hielt  er  für  ein  Sil- 
berhydrat, weil  er  getrocknet  und  mit  einem  Glätter  rgerieben, 
Metallglanz  annahm , und  alle  Eigenschaften  des  reinen  Silbers 
zeigte.  Nach  der  Art  der  Bildung  und  nach  der  Analogie  mit 

dem  Golde  läfst  sich  indefs  nicht  zweifeln,  dafs  es  Silberiiydriire 

* 

ist,  das^  seine»  Wasserstoff  leicht  wieder  abgiebt.  Bei  Anwen- 
dang  von  Kupferdrähten  in  demselben  Gefäfse  bildete  sich  an 
dem  negativen  Drahte  eine  schwarze  Substanz  in  schönen  Rami- 
licationen,  welche  Bkugnatelli  für  Kupferhydrüre  erkannt  ha-» 
ben  will.  - Diese  Veränderungen  der  Metalle  aqi  negativen  Pole 
liefern  die  vorzüglichsten  Data  zur  Erklärung  der  sogenannten 
Polarisirung  der  Metalldrähte  im  Kreise  der  Säule,  der  Ladungs- 
saule  u.  s.  w. 

• Davy  wandte  statt  der  Drähte  Streifen  von  wohl  ausge- 
brannten Kohlen  an  1 , durch  welche  die  Säule  sich  so  gut  wie 
durch  Metalldrähte  vollkommen  entladen  liefs.  An  dem  Strei- 
fen , der  mit  dem  positiven  Pole  verbunden  war,  entwickelte 
sich  gar  kein  Gas  (bei  Anwendung  von  nicht  destiliirtem  Wasser 
hatte  sich  etwas  atmosphärische  Luft,  die  durch  das  vom  Wasser 
verschluckte  kohlensaure  Gas  entbunden*  worden  war,  angesam- 
melt), dagegen  bildete  sich  Kohlensäure,  die  vom  Wasser  vcr- 


1 G.  VIT.  a.  a.  0. 
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schluckt  wurda , und  durch  Prüfung  rnit  Reagentien  erkennbar 
war.  Der  mit  dem  negativen  Pole  verbundene  Streifen  gab  erst 
nach  einer  halben  Stunde  Gas,  welches  sich  gröfstentheils  als 
reines  WasserstofFgas  verhielt,  dem  aber  doch  etwas  Kohlen- 
wasserstolFgas  beigemischt  war.  Unter  denselben  Umständen 
.gab  ein  Silberdraht,  mit  dem  negativen  Ende  der  Säule  verbun- 
den, wahrend  der  Kohlenstreifen  den  Leiter  vom  positiven  Pole 
bildete,  sogleich  Gas,  woraus  man  schliefsen  mufs,  daJs  die 
Kohle  im  Anfänge  den  entbundenen  WasserstoiF,  zu  welchem 
sie  eine  grolse  Verwandtschaft  hat,  verschluckte.  Brugnatelli1 
sah  bei  Anwendung  der  Kohlen  streifen  am  positiven  Pole  sich 
sehr  viel  Gas,  am  negativen  dagegen  %sehr  wenig  entwickeln; 
auch  wurde  die  Kohle  an  diesem  Pole  merklich  gebleicht , wel- 
ches er  von  der  Verbindung  mit  dem  Wasserstoff  ableitet,  wie 
denn  auch  diese  hydrogenisirte  Kohle  gegen  gewöhnliche  Kohle 
sich  positiv  el.  verhielt,  gerade  so,  wie  das.  hydrogfcnesirte 
Gold  gegen  gewöhnliches  Gold.  * 

Henry  2 schmolz  die  Gasentbinduf>«isrÖhre  in  dem  einen 

/ O 

Ende  um  den  zu  leitenden  Draht  zu  und  sperrte  das  Wasser  in 
ihr  mit  Quecksilber.  Hier  entband  sich  nur  Gas , wenn  der 
Zuleitungsdraht  (von  Silber)  mit  dem  negativen  Pole,  das  Queck- 
silber mit  dem  positiven  (ohne  Zweifel  durch  einen  Eisendraht) 
verbunden  \yar.  Bei  umgekehrter  Verbindung  entwickelte  sich 
kein  Gas,  ohngeachtet  die  Bewegung  der  Oberfläche  des  Queck- 
silbers das  fortdairernde  Durchströmen  bewies.'  Wurde  daueren 
bei  dieser  letzten  Anordnung,  ein  Draht  durch  das  Quecksilber 
in  die  Iiöhre  geleitet,  $o  stieg  viel  Gas  vom  untern  Drahte  auf. 
Hier  zeigte  sich  also  die  Spitze  günstig  für  die  Wasserzersez- 
zung  wegen  der  auf  wenige  Puncte  eingeschränkten  Wirkung*, 
doch  erheben  sich  allerdings  auch  bei  Anwendung  von  starkem 
Paulen  aus  ()0  bis  1()0  Plattenpaaren  von  2 Quadratzoll  Ober- 
fläche Wasserstollgasblasen  von  der  Oberfläche  des  Quecksilbers, 
wenn  dieses  mit  dem  negativen  Pole  verbunden  ist,  und  bei  der 
Verbindung  mit  dem  positiven  Pole  überzieht  sich  die  Oberfläche 
nach  Verhältnifs  der  Stärke  der  Säule  mit  einer  schwärzlichen 
oder  mehr  gelben  Oxydschicht.  Ueberhaupt  modificiren  sich 
alle  diese  Veränderungen  der  Metalldrähte,  der  Kohlenstreifen 
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u.  s.  w. , sowohl  hinsichtlich  der  Stärke  als  der  Art  in  Gemäfs- 
heit  der  jedesmaligen  Stärke  des  galv.  Apparats  und  des  davon 
abhängigen  el.  Stromes. 

O O 

$,'J.  Die  Polarisirung  trockener  Erreger,  welche  die  Con- 
tinuität  des  Wassers  unterbrechen , und  die  davon  abhängige 
Verdoppelung  und  selbst  Vervielfachung  des  Processes , welche 
wir  schon  bei  der  einfachen  Kette  kennen  gelernt  haben , zeigt 
sich  bei  der  Säule  auf  eine  noch  viel  auffallendere  Weise. 
Ckuicksiiank  1 und  Ritter  2 haben  zuerst  dergleichen  Versuche 
angestellt  und  sie  sind  auf  die  mannigfaltigste  Weise  abgeändert 
worden.  Die  einfachste  Form  dieses  Versuchs  ist,  dafs  man 
zwei  mit  destillirtem  Wasser  gefüllte  Glasröhren  nimmt,  deren 
eine  Enden  einerseits  durch  Drähte  mit  den  beiden  Polen  der 
Säule  und  die  beiden  andern  Enden  durch  einen  Metalldraht  mit 
einander  verbunden  sind,  und  durch  deren  obere  Korke  feine 

i 

nekrümmte  Glasröhren  zum  Anstreten  der  entbundenen  Gase  ge-  «. 

© » ....  . ° r »g. 

steckt  werden.  Sind  die  drei  Drähte  a b und  c von  Platin  oder  134. 
Gold,  so  entwickelt  sich  durch  die  Einwirkung  einer  hinläng- 
lich starken  Säule  von  4 Drahtenden  Gas  und  zwar  an  den  Po- 
lardrähten a b auf  die  bereits  abgehandelte  "Weise,  an  dem,  dem 
positiven  Drahte  gegenüber  stehenden  Ende  d des  Verbindungs- 
drahtes WasserstoiVgas , an  dem,  dem  negativen  Polardrahte  ge- 
genüber stehenden  Ende  e Sauerstollgas  ; . der  Verbindungsdräht 
hat  also  selbst  Polarität  angenommen,  und  zwar  an  jedem  Ende 
die  entgegengesetzte  von  der  des  ursprünglichen  Poles , durch 
welchen  diese  Polarität  erzeugt  worden  ist.  Einige  Physiker 1 2  3 
haben  behauptet , dafs  die  an  den  ursprünglichen  Polen  statt  fin- 
dende Gasentbindung  reichlicher  scy,  als  die  an  den  abgeleiteten 
Polen,  und  dafs  nur  die  an  den  ersteren  und  an  den  letzteren 
auf  einander  bezogenen  Gtfse  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem 
sie  Wasser  bilden,  gegen  einander  stehen,  nicht  aber  die  Men- 
gen, die  in  jeder  Röhre  entbunden  werden.  Indefs  habe  ich 
mich  durch  verschiedene  Versuche  vom  Gegentheiie  überzeugt. 
Stets  fand  ich  die  Menge  des  Gases  am  abgeleiteten  Pole  d des 
Drahtes  c der  Menge  des  Gases  am  Polardrahte  a entsprechend 


1 G.  VI.  367.  “ • • • 

2 Voigt’s  Magazin  II.  490. 

3 Nordisches  Archiv  von  PfafF  nml  Scheel  II.  Rtl.  2.  St,  S.  38. 
and  Uitter’s  phys.  chem  Abh.  II.  Bd,  310  11. 
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und  eben  so  auf  der  entgegengesetzten  Seite;  aber  allerdings 
kann  das  ganze  Quantum  dös  entbundenen  Gases  in  den  beiden 
Röhren  sehr  verschieden  ausfallen  nach  Verschiedenheit  der  be- 
sondern  Verhältnisse , die  die  Stärke  der  Wasserzersetzunjz  in 

■jeder  Röhre  bestimmen.  Es  lassen  sich  auf  diese  Weise  eine 

/ 

Reihe  von  Röhren  mit  einander  verbinden  und  der  Procels  läfst 
sich  verdreifachen,  vervierfachen  u.  s.  w.  Die  chemischen  Pole 
sind  hierbei  stets  nach  dem  gleichen  Gesetze  vertheilt,  dafs  näm- 
lich ein  positiver  oder  Oxygenpol  mit  einem  negativen  oder  Hy- 
drogenpole ^»wechselt  und  jeder  Draht , der  mit  seinen  Enden 
zwei  auf  einander  folgende  Röhren  verbindet,  die  'entgegenge- 
setzten Pole  an  diesen  beiden  Enden  zei^t.  Huth  1 hat  diese 
Versuche  sehr  ins  Grofse  getrieben,  indem  er  dazu  zwei  21  Z. 
lange  und  1 Z.  weite  Glasröhren  anwendete,  durch  deren Körke 
Messingdrähte  2 Z.  tief  in  das  Wasser  reichten.  Es  wurde  der 
Anfang  mit  einer  Röhre  gemacht,  dann  aber  eine  Röhre  nach 
der  andern  mit  in  den  Kreis  aufjrenommen.  Stets  zeigte  sich 
bei  jeder  an  dem  Ende  des  einen  Drahtes  Oxvdirung,  an  dem 
des  andern  Gasentwickelung ; jedoch  wurde  diese  immer  schwä- 
cher, in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  der  Schliefsungskreis  an 
Ausdehnung  zunahm.  Nachdem  die  6 letzten  Röhren  eingehakt 
waren , war  gleich  nach  Schlielsung  der  Kette  in  keiner  der 
Röhren  eine  galvanische  Wirkung  zu  bemerken,  aber  nach  Ver- 
lauf einer  halben  Stunde  zeigte  sich  an  den  einen  Drähten  der 
innern  Zwischenröhreii  der  Anfang  von  Oxvdation,  welcher 
sichtbar  nach  und  nach  zunahm.  Diese  Oxydation  war  in  den, 
den  Enden  näher  liegenden,  Röhren  starker  »als  in  den  mittleren ; 
in  der  mittelsten  ward  nur  die  Spitze  nach  einigen  Stunden  sicht- 
bar schwarz , und  kaum  ein  kleines  Oxydwölkchen  in  dem  an- 
gewandten Wasser  bemerklich.  Hier  hatte  sich  also  die  cliemi- 
sehe  Wirkung  einer  hundertplattigen  Säule,  deren  Silberplatten 
nur  preufsische  Viergroschenstücke  waren , durch  zwei  16  Zoll 
lange  und  neun  39  Z.  lange,  mittelst  Messingdrähten  mit  einan- 
der verbundene  Wassersäulen  erstreckt.  Simojt  machte  jede  der 
metallischen  Ketten,  durch  welche  die  Pole  der  Säule  mit  den 
Glasröhren  verbunden  wurden,  24  Fuls  lang  und  hakte  zwei 
Röhren , jede  mit  40  Z.  Abstand  der  in  sie  hineinreichenden 
Drähte,  ein.  Im  Anfänge  erfolgte  keine  Veränderung,  aber  nach 
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2 Minuten  Oxydirung  und  nach  5 Minuten  auch  mafsige  Gas- 
entbindung. Hierauf  wurde  zwischen  jene  beiden  langen  Röh- 
ren eine  kürzere  von  18  Z.  Abstand  der  Drähte  eingehakt.  Es 
erfolgte  3 Minuten  nach  Schliefsung  der  Kette  langsames  feines 
Luftblasenströmen  in  der  mittleren  kürzeren  Röhre , in  den  län- 
geren nichts,  abfer  nach  10  Minuten  wurde  der  Gas  erzeugende 
Draht  auch  in  diesen  mit  Bläschen  überzogen.  Oxydirung  wurde 
in  allen  drei  Röhren  bemerkt.  Diese  Versuche  liefern  gleich- 
falls den  Beweis,  dafs  die  Processe  an  den  beiden  Drahtenden 
jeder  besondern  Röhre  zusammen  gehören,  dafs  die  Stärke  der- 
selben von  den  besondern  Bedingungen  in  jeder  abhängt,  zu- 
gleich zeigen  sie  aber  auch,  dafs  in  einem  weit  ausgedehnten 
schliefsenden  Bogen  die  Action  von  den  Polen  aus  nach  der 
Mitte  zu  abnimmt. 

. Eine  Polarisirung  der  Metalldrähte  findet  selbst  dann  statt, 
wenn  sie  sich  in  einer  und  derselben  Wassersäule  befinden, 
■welche  die  beiden  Polendrähte  mit  einander  verbindet.  Wir 
haben  schon  oben  einen  solchen  Versuch-EtVMAN’s  anzuführen 
Gelegenheit  gehabt.  Derselbe  Versuch  wurde  ^uch  von  diesem 
sinnreichen  Experimentator  abgeändert1,  wobei  er  das  allgemeine 
Resultat  erhielt,  dafs,  wenn  gleich  diese  Metaildrahte  an  zwei 
entgegengesetzten  Enden  elektrisch  chemische  Polarität  nach 

© o o 

dem  obigen  allgemeinen  Gesetze  der  abwechselnden  Folge  der 
chemischen  Pole  zeigen,  an  ihnen  noch  anfserdem  freie  E.  durch 
das  Elektrometer  zu  erkennen  ist,  die  jedesmal  mit  der  E.  der- 
jenigen Wasserhaifte  übereinstimmend  ist , in  welcher  sie  sich 
befinden,  und  also  mit  derjenigen  des  ihnen  am  nächsten  gele- 
genen Poles  der  Säule  selbst.  Hierbei  war  es  imn  merkwürdig, 
dafs  da,  wo  die  Indifferenz  beider  Elektricitäten  in  der  Wasser- 
säule hinfiel,  auch  eine  Indifferenz  der  chemischen  Polarität  be- 
merklich  war,  d.  h.  keine  Wasserzersetzung  statt  fand.  Dieses 
ergab  sich  auffallend  aus  folgendem  Versuche,  welcher  auch 
das  Schema  der  Vertheilung  der  elektrisch  - chemischen  Pole  an 
den  Verbindungsdrähten  deutlich  vor  Augen  legt.  Von  zwei 
parallel  neben  einander  gestellten  tubulirten  Gasapparaten  ist  derFig. 
eine  (I)  mit  den  Batteriedrähten  A (-J-E)  und  B ( — E)  ver-^’ 

Bunden.  Seine  beiden  Metalldrähte  C und  D bleiben  mit  ihren 

, « 9 

gegen  einander  gekehrten  Spitzen  in  gleicher  Entfernung  vom 
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IndifTerenzpuncte  E und  ihre  herausragenden  Enden  biegen  sich 

gegen  den  zweiten  Apparat  (II)  zurück,  und’ durch  seine  Ttibu- 

lirnngen  c und  d in  denselben  hinein,  so  dafs  sich  ihre  Knd- 
n . 7 . .. 

‘ Spitzen  auch  hier  in  gleichen  Entfernungen  Tom  IndilFerenz- 
pnncte  e befinden.  Bringt  rhan  überdies  von  E zu  e einen  drit- 
ten Mitteldraht  an,  der  aber  blofs  in  das  Wasser  der  beiden 
Flüssigkeiten  hineinragt , so  wird  dieser  Draht  Ke  wedeT  che- 
mische  noch  elektrische  Erscheinungen  geben , weil  sich  seine 
beiden  Spitzen  in  den  beiden  IndiiFere'nzregionen  der  beiden 
Wassersäulen  befinden.  Zieht  man  die  Drahtenden  C und  D 
oderauch  c und  d , oderauch  die  ganzen  Drähte  Cc  und  Dd 
gleich  weit  zurück,  so  bleibt  an  den  Spitzen  E und  e alles  todt, 
weil  sie  nach  wie  vor  immerfort  in  der  respectiven  ludiiFerenz- 
Fig.zone  sind.  Zieht  man  dagegen  D nnd  C zurück,  so  rückt  im 
ersten  Apparate  (1  ) der  Wirkungskreis  des  positiven  Pol  A vor, 
und  macht  E durch  Vertheiiung  negativ.  Ebenso  nickt  im  zwei- 
ten Apparate  (11)  die  Atmosphäre  des  negativen  Pols  d verhält- 
nifsnüilsig  vor  und  macht  e durch  Vertheiiung  positiv.  ‘Auch 
giebt  E augenblicklich  WasserstoflFgas  und  e Oxyd,  wenn  man 
Ee  von  einem  oxydirbaren  Metalle  genommen  hat.  Soll  umge- 
kehrt E Oxyd  und  e Gas  geben , so  braucht  man  nur  C und  D 
wieder  vorzuschieben  und  c und  d zurückzuziehen.  Zugleich 
hört  auch  der  gehörig  zurückgezogene  Draht  C oder  D des  er- 
sten Apparats  auf,  die  Phänomene  der  Polarität  seiner  Lange 
nach  zu  zeigen  und  giebt  nur  Gas  oder  Oxyd,  so  dafs  in  dem 
Apparate  (1)  nicht  mehr  Gas  und  Oxyd  gebende  Puncte  entste- 
hen, als  vorher  da  waren,  und  E nun  die  Stelle  desjenigen  ver- 
tritt, welcher  dem  zurückgezogenen  Drahte  abgeht.  * 

Noch  verdient  hier  am  Ende  eine  merkwürdige  Beobachtung 

o o 

von  Theodor  v.  Ghotthüss  1 angeführt  zu  werden,  welche 
über  den  Vorgang  der  Polarisirung  der  Metalldrähte  Aufschlufs 
giebt.  Er  fand  nämlich,  dafs  ein  höchst  feiner  Rifs  in  der  Glas- 
masse einer  Röhre  ganz  denselben  Dienst  wie  ein  Metalldraht 
leistete,  indem  an  den  beiden  Enden  dieses  Risses,  welcher 
zwischen  den  in  die  Flüssigkeit  getauchten  Polardrähten  sich  be- 
fand, indem  die  letzteren  durch  diesen  Rifs  eine  unvollkom- 
mene Communication  mit  einander  hatten,  sich  elektrisch  - che- 
mische Pole  zeigten.  Dieser  Rifs  liefs  die  Flüssigkeit  nicht 

O ö 


1 S.  dessen  phys.  chcm.  Forschungen  und  Schw.  XXVIII.  315. 
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durch,  nur  als  der  galvanische  Strom  hindurch  ging,  wurde  eine 
sehr  kleine  Quantität  der  Flüssigkeit  aus  der  Röhre  hindurch  ge- 
führt. Diese  Polarität  des  in  dem  Glasrisse  gleichsam  fixirten 
Wassers  zeigte  sich  besonders  auffallend,  als  salpetersaure  Sil— 
berauflösun^  in  die  Röhre  und  in  das  Glas . in  welchen  dieselbe 
stand , gebracht  wurde.  Dem  negativen  Polardrahte  gegenüber 
entwickelte  sich  an  dem  Ende  des  Risses  Sauerstoffgas,  und  am 
äufsern  Ende  dieses  Risses  überzog  sich  die  Glasfläche  mit  re- 
ducirtem  Silber  in  Form  von  blatterförmigen  Dendriten.  Da 
selbst  bei  Anwendung  einer  Batterie  von  10Q  Zinkkupferplatten 
yon  6 Z.  Durchmesser  über  eine  Stunde  verstrichen  war,  ehe 
diese  Wirkungen  sich  zu  zeigen  anfingen,  so  schliefst  v.Grott- 
huss  , dafs  diese  Zeit  verstrich , bis  sich  die  Flüssigkeit  in  den 
Rifs  selbst  zwischen  die  getrennten  Glasflächen  insinuirte,  wor-* 

* i 

auf  denn  erst  die  chemisch -polare  Wirkung  eintrat,  abhängig 
davon,  dafs  die  Grundstoffe  des  Wassers  in  diesen  gleichsam 
fixirtem  Wasserenden  nicht  die  nöthige  Beweglichkeit  hatten, 
um  die  Zersetzung  und  Wiederzusammensetzung  des  Wassers 
seiner  Hypothese  gemäfs  durch  die  ganzen  Strecken  fortsetzen 
zu  können. . , 

84»  Die  Quantität  der  Wasserzersetzung  wird  durch  man- 
cherlei Umstände  bestimmt,  die  theils  in  der  Beschaffenheit  der 
Volta’schen  Säule  selbst,  theils  in  den  mannigfaltigen  Bestim- 
mungen, welche  die  Gasentbindungsröhre  zulafst , und  in  ihren 
möglichen  Combinationen  mit  einander  •»eieren  sind.  Ohne  auf 
die  mannigfaltigen  Abändetungen  in  der  Constructionsart  des 
Volta’schen  Apparats  liier  einzugehen,  bei  denen  AVoblfeilheit 
der  Anschaffung  und  Bequemlichkeit  des  Gebrauchs  ein  vorzüg- 
liches Augenmerk  mit  gewesen  sind,  können  doch  hier,  wo  von 
der  Säule  in  ihrer  einfachsten  Gestalt  die  Rede  ist,  alle  wesent- 
liehe  Momente  eines  jeden  Apparates,  auf  welche  sich  säinmt- 
liche,  hierbei  einen  Einlluls  äulsernde  Abänderungen  desselben 
zurückführen  lassen,  nämlich  Zahl  der  Schichtungen,  Giöfseder 
Oberfläche  .der  einzelnen  Schichtungen  und  Beschalfenheit  des 
feuchten  Leiters  in  Betracht  gezogen  werden.  Es  kommt  bei 

Bestimmung  dieses  Einflusses  so  wie  überhaupt  desjenigen  aller 

* * * 

übrigen  Umstände  vorzüglich  auf  die  Anwendung  eines  beque- 
men und  genauen  Instruments  an,  um  die  Menge  des  entbunde- 
nen Gases  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  und  die  kleinsten  Un- 
terschiede hierin  mit  der  erforderlichen  Schärfe  bestimmen  zu 
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können.  Schon  die  oben  (Nr.  80)  beschriebenen  Vorrichtungen 
Simon’s  undEhDMANH's  können  dazu  dienen.  Simon  hat  noch 
, aufserdem  einen  bequemen  Apparat  in  Vorschlag  gebracht1,  wo- 
von das  Wesentliche  darin  besteht,  dafs  das  entwickelte  Gas 
die  Flüssigkeit  in  einer  etwa  halb  damit  gefüllten  Kugel  ans  der 
Stelle  treibt  und  in  einer  damit  verbundenen  engen  Röhre  stei- 
gen macht,  wo  denn  die  verschiedenen  Höhen , die  die  Flüs- 
sigkeit in  gleichen  Zeiten  erreicht,  die  Mengen  des  in  dieser  Zeit 
entwickelten  Gases  messen  und  wenige  Minuten  für  jeden. Ver- 
such einen  schon  sehr  auffallenden  Ausschlag  geben.  Maiie- 
chaux  bediente  sich  einer  ähnlichen  Vorrichtung2 3.  Behrens 
hat  gleichfalls  ein  solches  Instrument  beschrieben  und  Elektro- 
dymiameter  genannt,  das  aber  bei  dem  Gebrauche  jmbequem  ist. 
Bischöfe  bediente  sich  eines  Apparats,  durch  welchen  nach  der 
Länge  der  Zeit,  die 'erforderlich  war,  um  eine  gleiche  Menge 
Gas  zu  erhalten,  die  Wirksamkeit  der  Volta’schen  Säule  gemes- 
sen wurde , und  in  der  That  scheint  diese  Art  der  Vorrichtung 
noch  eine  gröfsere  Genauigkeit  zuzulassen,  als  diejenigen,  welche 
sich  der  in  gleichen  Zeiten  erhaltenen  Menge  des  Gases  als  ei- 
nes solchen  Maises  bedienen.  Es  kam  hierbei  nur  darauf  an, 
die  Vorrichtung  so  zu  treffen,  dafs  sich  in  jedem  Versuche  ganz 
genau  dieselbe  Gasquantität  entwickelte , und  dafs  man  ein  ganz 
untrügliches  Kennzeichen  hatte  , sobald  die  constante  Gasquan- 
tität entwickelt  worden  war.  Dauerte  die  Gasentwickelung  im 
Durchschnitt  eine  halbe  Stunde,  so  liefs  sich,  da  vermittelst 
einer  Secundenuhr  die  Zeit  bis  auf  eine  Secunde  genau  bestimmt, 
werden  konnte,  bis  auf  T1nrcr,  und  selbst  bei  einer  Dauer  des  Ver- 
suchs von  nur  5 Minuten  doch  noch  bis  auf  Gran  die  auf  gleiche 
Zeiten  reducirte  Gasmenge  messen.  Die  von  ihm  gebrauchte  Vor- 
Fig.richtung  bestand  in  einer  heberförmigen  Gasröhre.  In  das  zu- 
geschmolzene  Ende  bei  c wurde  ein  Platindraht  und  zur  Seite 
bei  d ein  zweiter  Platindraht  luftdicht  eingeschmolzen.  Diese 
Röhre  wurde  mit  reinem  Wasser  ganz  angefiillt  und  die  Lei- 
tungsdrähte der  beiden  Pole  in  den  obern  Platindraht  bei  c 
und  in  den  untern  bei  d eingehängt.  Da  nun  die  Wasserzer-  . 
Setzung  nur  so  lange  fortdauern  konnte,  als  die  Spitze  des  obern 


1 G.  VIII.  29. 

2 Ebend.  XI.  12 3. 

3 Eend.  XXIII.  17. 
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Drahtes  sich  im  Wasser  befand,  so  mufste  der  Procefs  stets  auf- 
hören, wenn  der  Wasserspiegel  bis  auf  ab  herabgesunken  war. 
Befestigte  man  daher  diese  Gasröhre  in  allen  Versuchen  in  loth- 
rechter  Richtung , und  verhütete  man , wenn  der  Procefs  dem 
Aufhören  ganz  nahe  war,  irgend  eine  zufällige  Erschütterung, 
wodurch  es  geschehen  konnte,  dafs  der  durch  Adhäsion  des  ■ 
Wassers  an  der  Spitze  des  obern  Platindrahts  sich  bildende  kleine 
Wasserkegel  einmal  früher,  das  anderemal  spater  zerflofs,  so 
mufste  die  sich  entwickelnde  Gasmenge  in  allen  Versuchen  voll- 
kommen genau  dieselbe  seyn.  Dabei  lehrten  die  Versuche,  dafs 
auch  der  Augenblick,  in  welchem  die  Gasentwicklung  aufhörte, 
mit  grofser  Genauigkeit  bestimmbar  war,  indem  dieselbe  jedes- 
mal gleichsam  in  einem  Nu  aufhörte,  wenn  jenes  Quantum  ent- 
wickelt war,  so  dals  man  auch  nicht  um  eine  halbe  Secunde  in 
Ungewifsheit  war.  Nur  wenn  bei  sehr  schwachen  Apparaten 
die  Gase  nt  w ickelung  sehr  langsam  war,  und  das  Gas  nur  in 
einzelnen  Bläschen  aufstieg , konnte  eine  Ungewifsheit  in  Hiu- 
sicht  auf  den  eigentlichen  Zeitpunct  derselben  statt  finden , in- 
dem, wenn  der  Procefs  auch  schon  längst  aufgehört  hatte,  doch 
noch  einige  Gasbläschen , die  an  dein  untern  Drahte  hängen  ge- 
blieben waren,  in  die  Höhe  stiegen;  jedoch  |war  diese  Unge- 
wifsheit dann  von  geringerem  Belange  , weil  die  ganze  Zeit- 
dauer auch  viel  grölser  war.  Dafs  bei  einer  fortgesetzten  Reihe 
von  Versuchen  in  Rücksicht  auf  Abänderung  des  Barometerstan- 
des  und  der  Temperatur  die  nöthigen  Correctionen  in  Betreff 
des  erhaltenen  Gasvoluinens  nicht  aufser  Acht  zu  lassen  sind, 
bedarf  kaum  der  Erinnerung. 

Bischoff  selbst  stellte  mit  diesem  Apparat  in  verschiede- 
nen Beziehungen  Versuche  an.  1.  Was  den  Einflufs  der  An- 
zahl der  Schichtungen  betrifft,  von  der  liier  zunächst  die  Rede 
ist,  so  verglich  Bischoff  die  wrasserzersetzende  Kraft  von  4 
Säulen  von  51  Plattenpaaren , die  er  einzeln  in  jeder  Rücksicht 
so  vollkommen  gleich  wie  möglich  aufbauete,  und  theils  jede 
einzeln,  theils  zu  2 zu  3 und  zu  4 mit  einander  verbunden, 
prüfte.  Als  Mittel  sehr  vieler  Versuche  erhielt  er  folgende  Zah- 
len als  dieWerthe  der  wasserzersetzenden  Kraft  dieser  4 Säulen: 
Säule  von  * Säule  von  Säule  von  Säule  von 

* 

51  Plattenpaaren  102  153  203 

37'  62  .83  100 

Die  Differenzen  dieser  Zahlen  sind  25,  21,  17,  und  die  zwei- 
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ten  Differenzen  4,  4.  Da  nun  diese  letzteren  constant  sind , so 
bildet  jene  Zahlenreihe  eine  arithmetische  Reihe  der  zweiten 
Ordnung  und  die  folgenden  Glieder  dieser  Reihe  wurden  seyn : 

100+13;  100  + 13  + 9;  100  4 13+9  + 5;  100+  13  +9 
+ 5 + 1:  1004  13  + 9+5  + 1 — 3 u.  s.w.,  oder  113;  122; 

127;  128;  125;  woraus  demnach  folgen  würde,  dafs  die  was- 
serzersetzende Kraft  auf  einem  gewissen  Puncte  der  Vervielfäl- 
tigung ihr  Maximum  erreichen  und  weiterhin  wieder  abnehmen 
müfste,  ein  Maximum , welches  nach  diesen  Versuchen  schon 
eine  Säule  von  408  Plattenpaaren  an  der  angegebenen  Art  er- 
reicht haben  wurde,  so  dafs  eine  Säule  von  459  Plattenpaaren 
(aus  9 jeder  Eiementarsäulen  zusammengesetzt)  schon  schwächer 
wirken  würde.  Bischoff  hat  indefs  dieses  auffallende  Resultat 
durch  Versuche  nicht  weiter  bestätigt,  wir  werden  aber  weiter 
unten  Erfahrungen  Ritter’s  mittheilen,  welche  gleichfalls  hier- 
für zu  sprechen  scheinen. 

Gay-Lussac  und  Thknahd1  wollen  das  Gesetz  gefunden 
haben , dafs  das  Quantum  der  Gasentwickelung  den  Cubikwur- 
zeln  aus  der  Anzahl  der  Platten  ziemlich  proportional  sey;  die- 
ses Gesetz  ist  aber  in  offenbarem  Widerspruche  mit  den  Resul- 
taten der  Versuche  Bischoff’s,  denn  berechnet  man  danach  die 
wasserzersetzende  Kraft  fiir  obige  Säulen,  so  kommen  folgende 
Zahlen  heraus  : 37 ; 47 ; 53 ; 59.  Dieser  auffallende  Wider- 
spruch erklärt  sich  vorzüglich  daraus,  dafs  die  von  den  franzö- 
sischen Physikern  angewandten,  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
gefüllten,  Trog- Apparate  an  Wirksamkeit  aufserordentlich  schnell 
abnehmen , und  eben  daher  nicht  wohl  vergleichbare  Resultate 
iefern  konnten.  Die  von  H.  Davy  erhaltenen  Resultate  wei-  . 
chen  von  denen  der  französischen  Physiker  noch  auffallender 
ab,  indem  er  die  Gasmengen  in  einem  zunehmenden  Verhält- 
nisse  mit  der  Zahl  der  Schichtungen , und  einem  Versuche  zu- 
folge  nahe  zu  im  quadratischen  Verhältnisse  der  Anzahl  dersel- 
ben fand 2.  Da  man  diese  Abweichungen  nicht  ldofs  von  zu- 
fälligen Umstanden,  die  etwa  nicht  gehörig  beachtet  wurden, 
ablejten  kann,  so  niufs  man  annehmen,  dafs  bei  verschiedenen 
Apparaten,  wie  sie  von  diesen  verschiedenen  Beobachtern  ge- 
braucht wurden , wo  nämlich  theils  die  Gröfse  der  Oberfläche, 


1 Recherche*  physico  - chimiques,  übers,  iu  G.  XXXVUI.  144. 

2 G.  VIII.  1S7. 
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theils  die  Beschaffenheit  des  feuchten  Zwischenleiters,  theils  die 
ganze  Construction;  des  Apparats  eine  verschiedene  war,  indem 
Ga* -LÜssac  und  Thkxakd  einen  Trogapparat,  Davy  einen 
Zellenapparat  und  Bisciioff  eine  gewöhnliche  Siiule  anwende- 
, ten  , so  wie  «uch  für  verschiedene  Beschaffenheit  der  Gasröhre 
nach  ihrer  \ty  eite,  der  Entfernung  der  Polardrahte  von  einander,  das 
Gesetz,  nach  welchem  die  Zunahme  der  Wirksamkeit  mit  der  Zahl 
der  Plattenpaare  veränderlich  ist,  ein  verschiedenes  »cyn  möchte.» 
2.  Der  zweite  Factor,  der  ^uf  das  Quantum  der  Wasserzersez- 
zung  seinen  Einfluls  äufsert,  ist  die  Große  c/er  Oberfläche  der 
Plattenpaare.  Gay-Lussac  und  Tuen  AHO  nahmen  zwei  Vol- 
ta’sche  Batterien  von  20  Plaltenpaaren , deren  Oberfläche  sich 
zu  einander  verhielten,  wie  1;  19»  72.  Die  Zellen  ihres  Trog- 
.Apparats  wurden  mit  einer  Flüssigkeit  gefüllt,  die  auf  40  Mals 
w asser  1 Mals  Salpetersäure  enthielt , die  Flüssigkeit  des  Gas- 
entbindungsapparats enthielt  auf  3 Mals  Wasser  1 Mals  Saure. 
IN'ach  gehöriger  Berücksichtigung  des  gröfsern  Inhalts  der  Zellen 
des  grofsplattigen  Apparats  relativ  gegen  die  gröfsere  Oberfläche, 
und  da  die  Beobachter  in  einer  andern  Reihe  von  Versuchen 

V 

gefunden  hatten,  dafs  die  Wirksamkeit  einer  Säule  unter  übri- 
gens gleichen  Umständen  der  Menge  der  Säure  proportional  ist, 
mittelst  welcher  sie  in  Wirksamkeit  gesetzt  wird,  so  fanden  sie, 
dafs  die  Menge  der  Gasentbindung  genau  der  Oberfläche  propor- 
tional sey.  Dal’s  indel’s  dieses  Verhaltnils  nicht  als  ein  ganz 
allgemein  gültiges  aozunehmen  sey,  läfst  sich  zum  voraus  er- 
warten , da  es  wesentlicli  darauf  ankommt,  ob  auch  die  andern 
Factoren,  die  auf  das  Quantum  der  Wasserzersetzung  ihre»  Ein- 
flhfs  äulsern , in  dem  richtigen  Verhältnisse  zu  der  jedesmaligen 
Gröfse  der  Platten  stellen,  und  ob  namentlich  das  Wasser  in  der 
Gasröhre  in  seiner  Capacität  fiir  die  Aufnahme  der  durch  die  Grö- 
Ise  der  Oberfläche  nachstehenden  Action  in  demselben  Mafse  sich 
vergröfsern  lasse,  wie  diese  letztere  \yächst..  ln  der  That  haben  auch 
einige  Physiker  keine  gröfsere  Wasserzersetzung  durch grofsplaul- 
ge  wie  durch  kleinplattige  Säulen  erhalten,  weun  diese  ihrer  Grö- 
(se  nach  in  einem  gewissen  Verhältnisse  zu  dein  Durchmesser  der 
Gasrölire  und  ihren  übrigen  Bestimmungen  standen1.  Hkinholu 
errichtete  4 Kupfer- Zinksäulen  a,  b,  c,  d,  jede  von  ‘25  Pagen  ; 
die  Pappscheiben  waren  mit  derselben  Kochsalzlösung  gleich- 


i Simon  bei  G.  X.  885. 
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förmig  befeuchtet , a hatte  24  zöllige , b 1 zöllige  Platten,  c be- 
stand aus  24  zölligen  Zink-  und  1 zölligen  Kupferplatten,  d au» 
24  zölligem  Kupfer  - und  1 zölligen  Zinkplatten.  Um  übeT  die 
wasserzersetzende  Kraft  dieser  Säulen,  wenn  sie  einzeln  oder 
•durch  Verbindung  i^rer  gleichnamigen  Pole  in  binärer,  ternärer 
und  quaternärer  Verbindung  angewandt  wurden,  wodurch  sie 
zu  Säulen  von  wachsender  Gröfse  der  Oberfläche  bei  gleichblei- 
bender Ansdhl  der  Schichtungen  wurden,  wählte  er  mehrere 
mit  destillirtem  Wasser  gefüllte  Glasröhren,  welche  an  ihren 
Golddrähten  zusammengehängt  wurden.  Die  Golddrähte  im  In- 
nern der  Röhren  brachte  er  in  eine  solche  Weite  von  einander, 
dafs  sie  so  eben  Gas  zu  geben  aufhörten.  Mit  diesem  Apparate 
prüfte  er  jede  einzelneSaule  sowohl,  als  ihre  oben  angegebenen 

Verbindungen , indem  durch  ihn  die  Kette  geschlossen  wurde. 

* 

Nie  war  ein  Unterschied  bemerkbar;  wo  einmal  Action  erschien, 
erschien  sie  immer,  wo  sie  einmal  fehlte,  fehlte  sie  allen.  Ganz^ 
anders  würde  der  Erfolg  ausgefallen  seyn,  wenn  Reinhold  in 
die  Entbindungröhre  eine  besser  leitende  Flüssigkeit  gebracht, 
und  überhaupt  das  Leitungsvermögen  ^ der  Gasröhre  durch  Er- 
weiterung derselben,  Annäherung  der  Drähte  an  einander  u.dgl. 
der  gröfseren  Quantität  von  E.,  welche  die  Vereinigung  der  Säu- 
len geben  mufste,  angepafst  hätte.  So  fand  Davt  zwar  auch, 
dafs  zweLApparate  von  gleicher  Anzahl  von  Schichtungen  (20), 
wovon  der  eine  aber  aus  Platten  von  nur  5 Z.  Durchmesser  be- 
stand, der  andere  aber  ein  Trogapparat  war,  dessen  Platten  13  Z. 
Seite  hatten , und  die  Zellen  mit  verdünnter  Salpetersäure  ge- 
füllt waren,  irr  reinem  Wasser  fast  gleichviel  Gas  gaben,  da- 
gegen der  letztere  Apparat  in  Schwefelsäure , Salpetersäure  und 
verschiedenen  Salzauflösungen  viel  schneller  und  in  grüfserer 
Menge  Gas  entwickelte , als  der  erstere. 

3)  Dafs  drittens  vorzüglich  die  Beschaffenheit  des  feuch- 
ten Zwischenleiters  den  gröfsten  Einlluls  auf  die  Wirksamkeit 
der  Säule  in  der  Wasserzersetzung  haben  werde,  iafst  sich  nach 
den  Resultaten  der  Versuche  mit  der  einfachen  Kette  erwarten. 
Die  wichtigsten  Erfahrungen  hierüber  verdanken  wir  H.  Davt. 
Gay-Lüssac  und  Thlnakd  nebst  van  Makum  und.  Pfaff. 
Davt  glaubte  aus  seinen  mannigfaltigen  Versuchen  den  Sciilufs 
ziehen  zu  können,  daf^  die  flüssigen  Stoffe,  Welche  die  unvolh- 
kommenen  Metalle  am  schnellsten  oxydiren , und  zugleich  den 
sich  entbindenden  Wasserstoff  condensiren,  den  galvanischen 
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Metallbatterien  die  gröfste  Energie  sowohl  in  Ansehung  derWos-. 
serzetzung,  als  auch  in  Hervorbringung  anderer  von  ihnen  ab- 
hängiger .Wirkungen  ertheilten.  Salpetersäure,  Königswasser 
und  oxydirte  Salzsäure  zeigten  sich  ihm  am  wirksamsten,  dann 
die  Metallauflösungen  in  Säuren , in  denen  die  Metalle  am  mei-'- 
sten  oxydirt  sind , (He  Salzsäure , Schwefelsäure  und  die  Neu- 
tralsalze aus  diesen  Säuren  und  aus  Salpetersäure ; am  schwäch- 
sten wirkt  blofses  Wässer  **  Ein  Zellenapparat  von  20  Silber- 
und Zinkplatten , dessen  Zellen  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
von  1900  spec.  Gewicht  gefüllt  waren,  zeigte  so  gut  wie  gar 
keine  Wirkung  weder  in  der  Gasröhre,  noch  auf  den  mensch- 
lichen Körper,  einen  geringen  kaustischen  Geschmack  ausge- 
nommen; wurde  aber  ein  Tropfen  Wasser  in  jede  Zelle  ge- 
bracht , so  zeigte  sich  sogleich  Wasserzersetzung  in  der  Gas- 
röhre 1 2.  Liquider  Schwefelstrontian  als  feuchter  Zwischenleiter 
einer  Zinksilbersäule  von  25  Lagen  gab  nicht  die  mindeste 
Wirkung;  kaum  waren  aber  die  Seiten  der  Säule  mit  ein  wenig 
Salpetersäure  befeuchtet",  so  gab  sie  so  starke  Schlägd  und  Was- 
serzersetzung wie  eine  gewöhnliche  Säule.  Vax  Maäum  und 
Pf  aff  fanden  bei  Zink  - Kupfersäulen  kalte  Salmiakauflösung, 
vorzüglich  wirksam , und  sogar  4mal  starker  als  Kochsalzauflö- 
sung in  Schmelzung  :von  Eisendrähten.  Ja,  sie  fanden  <liese 
Salmiakauflösung  sogar  wirksamer  als  verdünnte  sowohl  wie 
concentrirte  Salpetersäure3,  eine  sehr  auffallende  Abweichung 
von  Davy’s  Resultaten , die  sich  aus  deT  Verschiedenheit  der 
angewandten  Apparate  erklären  lafst,  indem  in  Davy^s  Versu- 
chen die  Flüssigkeiten  rein  wirken  konnten , während  sie  in 
jenen  Versuchen  zur  Befeuchtung  von  Pappscheiben  gebraucht 
wurden , welche  zersetzend  auf  die  Salpetersäure  wirken  mufs- 
ten.  Ammoniakflüssigkeit  fanden  sie  viel  unwirksamer  als  Sal- 
miakanflösunc;;  da£e*ren  eine  concentrirte  Auflösung  von  Kali 
aufserordentlich  wirksam  mit  der  Zink-  und  Kupfersäule , und 
viel  wirksamer  als  schwefelsaures  Kali4’.  Gay-Lussac  und 
Thlsrad  wandten  zu  ihren  Versuchen  einen  Zellenapparat  mit 
Zink  - Kupferplatten  an.  Sie  fanden  die  Wasserzersetzung  der 


1 G.  VIII.  Sil. : 

2 Ebend.  VIII.  ll. 

S X.  149*  ; 

4 a.  a.  0.  S.  157. 

/ 


i.  . 


Digitized  by  Google 


890 


« 


/ 


\ 


Galvanismus.  >,*  ' 


Stärke  der  angewandten  Salpetersäure  ziemlich  genau  propor- 
tional von  einer  Verdünnung  der  käuflichen  Salpetersäure  mit 
ihren  79fachen  Volumen  Wasser  bis  zu  derjenigen  mit  dem 
9fachen  Volumen ; die  Wirkung  der  verdünnten  Schwefelsäure 
fanden  sie  durch  Auflösung  von  Kochsalz  in  derselben  in  einem 
viel  höheren  Mafse  verstärkt,  als  nach  der  Wirksamkeit  einer 
Auflösung  der  gleichen  Menge  Kochsalz  erwartet  werden  konnte, 
was  jedoch  nicht  unerwartet  ist,  da  die  durch  die  Schwefel- 
säure eutbundene  Salzsäure  hierbei  zur  Thätigkeit  kam  1. 

4.  Den  gröfsten  Einflufs  anf  das  Quantum  der  Wasserzer- 
setzung äufsert  endlich  die  Gasröhre  selbst  nach  den  mannich- 
faltmen  Abänderungen , welche  die  an  ihr  in  Betrachtung  kom- 

Ö O * O 

menden  Verhältnisse  zulassen,  sowohl  an  und  für  sich  als  re- 
lativ gegen  die  in  Anwendung  gebrachten  galvanischen  Apparate 
betrachtet. 

a.  Das  erste  Moment  ist  die  Entfernung  der  Polardrähte 
von  einander . Im  Allgemeinen  nimmt  die  Gasentwickelung  in 
demselben  Verhältnisse  zu,  in  welchem  die  Entfernung  der 
Drähte  abnimmt.  Dieses  fanden  schon  in  den  ersten  Versu- 
chen mit  der  Säule  Carlisle  und  Nicholson  2,  und  bestätig- 
ten später  viele  andere  Physiker,  wie  Bucholz3,  Ekman4, 
Mahechaox5,  Bischoff  6 7,  u.  A.  Kitter  7 behauptet,  dafs 
die  Gasentwickelung  in  dem  einfachen  directen  Verhältnisse  der 

beiden  Drähte  von  einander  abnehme , und  gründet  auch  dar- 

/ 

auf  eine  sinnreiche  Methode,  das  verschiedene  Leitungsvermö- 
gen der  Flüssigkeiten  durch  das  Verhältnifs  der  nöthigen  Ent- 
fernungen der  Drähte  in  denselben,  wenn  in  einer  damit  ver- 
bundenem zweiten  Gasröhre  eine  immer  gleiche  Gasentbindung 
statt  findet,  zu  bestimmen.  Marechaux8  erhielt  in  verschie- 
denen Entfernungen  der  Drähte  von  einander  bei  übrigens  sonst 
gleichen  Umständen  und  jedesmaliger  Anwendung  von  Brun- 


1 G.  XXXVIII.  131. 

2 Ebeud.  VI.  350..  • 

3 Ebeud.  IX.  440. 

' 4 Ebeud.  X.  210. 

5 Ebeud.  XI.  125. 

6 Kastner’s  Arch.  IV.  63. 

7 G.  IX.  306. 

8 Ebeml.  XI.  13. 
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nenwasser  - Gasmengen , die  durch  folgende  Zahlen  angezeigt 
werden  : 

' • Entfernungen  beider  Spitzen  8”*,’  5”;  3”;  l"> 

Gasmengen  16;  21;  23;  23. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  es  eine  gewisse  Nähe  der  Drähte  giebt, 
bei  welcher  das  Quantum  der  Gasentbindung  sein  Maximum  er- 
reicht. Diese  Entfernung  wird  nach  Verschiedenheit  der  Säu- 
len selbst  und  den  anderweitigen  Verschiedenheiten,  deren  der 
Entbindungsapparat  fähig  ist,  namentlich  ob  reines  Wasser,  oder 
mit  Salzen,  Säuren  u.  s.  w.  versetztes  in  die  Gasrohre  gebracht 
wird , zwar  sehr  verschieden  ausfallen , aber  dieses  Maximum 
wird  jedesmal  dann  eintreten,  wenn  die  Drähte  einander  so  nahe 
gebracht  sind,  dafs  unter  den  obwaltenden  Umständen  der  Zwi- 
schenraum der  Flüssigkeit  zwischen  den  Drähten  eben  so  voll- 
kommen leitet,  als  die  Säule  selbst,  und  folglich  in  jedem  Au- 
genblicke alles  verbraucht  wird,  was  die  Säule  Zufuhren  kann. 
Die  Entfernung , bei  welcher  die  Drähte  aufhören  noch  Gas  zu 
geben,  hängt  gleichfalls  von  diesen  anderweitigen  Umständen, 
besonders  aber  von  der  Wirksamkeit  der  Säule  ab.  Ehmas 
als  er  zwei  Röhren  von  beträchtlicher  Länge , in  welche  Platin- 
drehte  reichten,  durch  eine  mit  Wasser  gefüllte  heberförmige 
Röhre  verband,  erhielt  durch  eine  Säule  von  100  Plattenpaaren 
Zink  und  Kupfer  noch  Gasentbindung  an  beiden  Drähten , ohn- 
geachtet  ihre  Enden  um  18  Eufs  von  einander  entfernt  waren. 
Sind  mehrere  Glasröhren  in  einer  Reihe  mit  einander  verbunden, 
so  ist  die  Gasentbindung  in  jeder  einzelnen  Röhre  jedesmal  schwä- 
cher, als  sie  bei  gleicher  Entfernung  der  Drähte  ist,  wenn  diese 
Röhre  für  sich  allein  den  scJiLiefsenden  Bogen  bildete;  die  ein- 
zelnen Entfernungen  vermindern  also  gleichsam  durch  Addition 
zu  einander  das  Quantum  der  Wasserzersetzung,  doch  ohne 
dafs  bis  jetzt  über  das  Verhältnifs , in  welchem  dieses  geschieht, 
genauer  messende  Versuche  angestellt  wären.  Bei  gleicher  Ent- 
fernung der  Drähte  von  einander  scheint  nach  den  oben  von 
Huth  angeführten  Versuchen  die  Wasserzersetzun*»  zugleich  in 
dem  Verhältnisse  abzunehmen,  in  welchem  die  Entfernung  der- 
selben von  den  Polardräthen  gröfser  ist. 

b.  Die  j Beschaffenheit  der  Drähte  selbst  äufsert  einen  s 
sehr  auffallenden  Einllufs  auf  die  Stärke  des  Processes.  Maäe- 


1 G.  vm.  20f>. 
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chaux  , indem  er  für  den  Hydrogenpol  stets  Messingdraht  bei- 
behielt, und  blofs  den  Oxygendraht  wechselte,  erhielt  folgende 
Resultate,  wo  die  Grade  die  Verhältnisse  der  in  gleichen  Zeiten 
erhaltenen  Mengen  von  WasserstolFgas  anzeigen. 

Oxygendraht. 


Gold  mit  etwas  Kupfer  versetzt 

2i° 

Holzkohle 

4 — 

Wasserblei  (wahrscheinlich  aber  Graphit) 

7 — 

Ganz  feines  Silber 

10 — 

Messing  - 

9 — 

Stahl 

11  — 

Zink 

20 — 

Das  der  Zersetzung  unterworfene  Wasser  war  Brunnenwasser. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  umso  mehr  Wasser  zersetzt  wird, 
je  näher  die  das  Oxygen  gebenden  Drähte  in  der  Spannungsreihe 
dem  positiven  Ende  zu  liegen,  oder  je  oxydabler  sie  selbst  sind. 
Ein  gleiches  Resultat  erhielt  auch  Ritter,  welchem  zyfolge, 
um  das  Maximum  von  Zersetzung  zu  erhalten,  der  für  den  Oxy- 
genpoi  bestimmte  Draht  so  oxydirbar,  wie  möglich,  und  der 
für  den  Hydrogenpol  bestimmte  Drath  so  unoxydirbar  wie  mög- 
lich seyn  soll  K Er  fand  in  seinem  ersten  Versuchen  die  Gas- 
entbindung am  stärksten,  als  er  zwei  Zinkdrähte,  und  am  schwäch- 
sten, als  er  zwei  Stücke  krystallisirtes  Graubraunstei nerz  als  Zu- 
leiter anwandte.  Auch  Schweiggek  beobachtete  den  günstigen 
Einflufs  eines  mehr  oxydirbaren  Metalls  als  Zuleiters  vom  posi- 
tiven Pole  aus  auf  das  Quantum  der  Wasser  Zersetzung  \ 

c.  Auch  die  relative  Gröfse  der  Oberfläche , mit  weicher 
die  Drähte  mit  dem  Wasser  in  der  Entbindungsröhre  in  Berüh- 
rung kommen,  äufsert ihren Einfluls,  Gay-Lüssac  und  ThKnakd 
liefsen  die  Platindrähte  von  den  beiden  Polen  eines  Zellen -Ap- 
parats aus  in  einen  Trichter  gehen.  Die  Flüssigkeit  in  demsel- 
ben bestand  aus  1 Mals  starker  Salpetersäure  und  3 Mals  Was- 
ser. Bei  einer  Länge  der  Platindrähte  von  8 Centimetern  betrug 
die  Menge  149  Mafs  im  Mittel,  bei  4 Centimetern  156  Mals,  bei 
einer  Verkürzung  auf  2 Centimeter  nahm  die  Wirkung  so  merklich 
ab,  dafs  das  Rlittel  aus  5 Versuchen  nur  65  Mafs  betrug.  Als 


1 Voigt’*  Magazin  II.  370.  Gehl.  Journal  IV.  62 2.  Das  el.  Sy- 
stem der  Körper  S.  171.  s 

2 Gehl.  IX.  "819. 
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aber  der  Flüssigkeit  im  Trichter  mehr  Säure  beigemischt  und 
dadurch  ihr  Leitungsvermögen  erhöht  wurde,  betrug  die  Gas- 
menge  sogar  180  Maf$  , sämmtlich  in  demselben  Zeiträume  von 
20  Minuten.  Hierher  gehört  auch  ein  interessanter  Versuch  von 
Dksokines  *.  Als  dieser  von  zwei  ganz  übereinstimmenden 
galvanischen  Apparaten  die  Endplatten  durch  oxydirbare  Drahte 
mit  einem  Wassergefäfse  so  verbunden  hatte,  dafs  er  das  sich 
entwickelnde  Gas  auffangen  konnte,  und  dafs  von  den  Drähten 
der  negativen  Pole  gleiche  Stücke , dagegen  von  dem  einen  dot 
Drähte  des  positiven  Pols  6 mal  so  viel  als  von  dem  andern 
eiu^etaucht  war,  so  hatten  beide  nach  20  Stunden  gleichviel 
Gas  entwickelt.  Dasselbe  war  auch  der  Fall , als  beide  Drähte 
vom  positiven  Pole  gleichweit  in  das  Wasser  tauchten,  dagegen 
von  dem  einen  der  Drahte  des  negativen  Pols  ein  6 mal  gröfseres 
Stück  als  von  dem  andern,  sich  unter  dem  Wasser  befand.  Man 
sieht  also,  dafs  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  wenigere  Puncte 
mit  dem  Wasser  in  Berührung  kommen,  die  Intensität,  mit 
welcher  jeder  Punct  auf  das  Wasser  wirkt,  und  dasselbe  zersetzt* 
in  gleichem  Verhältnisse  zunimmt.  Auch  erklärt  sich  hieraus 
überhaupt  die  so  auffallende  Gasentwickelung  an  den  Polardräh- 
ten, verglichen  mit  derjenigen  an  den  einzelnen  Platten  der 
Säule,  an  denen  doch  in  dem  feuchten  Zwischenleiter  ganz  der- 
selbe Procefs,  sowohl  der  Qualität  als  Quantität  nach,  statt  fin- 
det, wo  aber  in  jedem  einzelnen  Puncte  der  Procefs  um  so  schwä- 
cher wird,  je  gröfser  die  Berührungslläche  des  feuchten  Leiters 
mit  den  Platten  selbst  ist. 

d.  Auch  die  Dauer  der  Anwendung  derselben  Drähte  äu- 
fsert  ihren  Einflufs  nach  RrrTEn’s  Erfahrungen.  Der  Gasstrom 
erscheint  um  so  schneller  (ob  auch  um  so  reichlicher,  ist  nicht 
von  ihm  bemerkt) , je  öfter  man  dieselbe  Gasröhre  mit  denselben 
mit  kurzer  Unterbrechung  gebraucht  hat,  doch  verliert  sich  die- 
ser Einflufs  wieder , wenn  man  mit  einer  neuen  Schlielsung  der 
Säule  durch  die  Gasröhre  lange  genug  verzieht.  Der  Einflufs  des 
Gewesenseyns  der  Drähte  in  der  Kette  zeigt  sichrer  gerade  ent- 
gegengesetzt , so  wie  man  beim  zweiten  Einbringen  der  Drähte 
in  die  Kette  die  Röhre,  und  damit  die  Drähte,  umkehrtj,  so 
dafs  der  Draht,  welcher  vorher  Hydrogen  gab,  hernach  Oxygen 

geben  mufs , welches  so  weit  gehen  kann,  dafs  wenn  die  Rohre 

» 
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beim  ersten  Seyn  in  der  Kette,,  alsoin  der  einen  Richtung,  den 
Hydrogenstrom  nach  8 Secunden  gab,  beim  zweiten  Hinein- 
bringen , oder  bei  der  entgegengesetzten  Richtung  der  Röhre, 
12  ja  16  Secunden  verstreichen,  bis  die  Gasentwickeiung  an- 
fängt.  ' , 

e.  Mancherlei  Beimischungen  zum  Wasser  haben  ganz 
unabhängig  von  dem,  was  sie  durch  ihre  eigene  Zersetzung  zur 
Modificatioh  des  chemischen  Processes  beitragen,  einen  wesent- 
lichen Ein  flufs  auf  die  Starke  der  Wasserzersetzung.  Hierüber 
haben  besonders  Gay-Lussac  und  Thesau  n mit  dem  oben  anr 
geführten  Apparate  Versuche  angestellt,,  durch,  welche  sie  zu- 
gleich das  richtig^  Mafs ' des  Leitungsvermögens  verschiedener 
Flüssigkeiten  . erholten  . zu  .haben  glaubten.  AVaren  verdünnte 

O O 

Salpetersäure,  Schwefel-  oder  SaUsäure  in  dem  Trichter,  so 
entwickelte  sich  ungefähr  4 mal  so  viel  Gas,  als  wenn  sich  et- 
was kohlensaurer  Kalk  enthaltendes  AVasser  darin  befand.  AVenn 
verdünnte  Salpetersäure  im  Trichter  827  Mafstheile  Gas  gab , so 
gab  Natronlauge  in  einem  solchen  Verhältnisse  verdünnt,  dafs 
sie  eine  gleiche  Menge  jener  Salpetersäure  gerade  sättigen  konnte^ 
nur  510  Mafstheile,  und  salpetersaures  Natron , aus  jenen  bei- 
den Flüssigkeiten  zusammengesetzt,  gab  nur  223  Mafstheile. 
Als  sie  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Natron  in  verschie- 
denem Verdünnungszustande  in  den  Trichter  brachten,  zeigte 
sich  zwar  um  so  stärkere  Gasentwickelung , je  concentrirter  die 
Lösung  war;  aber  es  fand  kein  genaues  A’erhältnifs  zwischen 
Concentration  und  Gasmenge  statt  *.  lndefs  wird  der  Ein  flufs 
einer  solchen  Beimischung  auf  das  Quantum  der  AVasserzersez- 
zung  wesentlich  mit  durch  die  jedesmalige  Beschaffenheit  des 
Volta’schen  Apparats  selbst  bestimmt,  und  kann  nach  Verschie- 
denheit desselben  gerade  entgegengesetzte  AVirkungen  äufsern. 
Ritter1 2  stellt  als  Resultat  seiner  \T  ersuche  den  allgemeinen  Satz 
auf,  dafs  wenn  die  Action  der  Säule,  oder  was  immer  für  eines 
elektromotorischen  Apparats  bei  starker  Spannung  von  nicht  son- 
derlicher und  nicht  lange  anhaltender  Succession  sey,  schlech- 
ter leitende  Flüssigkeiten  in  der  Gasröhre  bessere  Dienste  leisten, 
als  gutleitende,  während  bei  schwacher  Spannung , aber  reicher 
und  lange  anhaltender  Succession  der  Action  besser  leitende  Fiüs- 


1 G.  XXXVIII.  131. 

2 Gehl.  J.  IV.  622. 
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sigkeiten  gröfsefe  Producte,  also  ein  gröfseres  Quantum  von 
Wasserzersetzung  geben.  So  sey  bei  einer  Säule  von  vielen 
Lagen,  mit  Wasser  aufgebaut,  die  Wasserzersetzung  eben  so 
stark  und  fast  stärker,  wenn  sich  in  der  Gasröhre  reines  Wasser» 
als  wenn  sich  Salmiakauflösung  darin  befinde,  während  bei  ei- 
ner Säule  von  wenigen  Lagen,  aber  mit  Salmiak  aufgebaut,  die 
Wasserzersetzung  sehr  befördert  werde,  wenn  man  in  dem  Was- 
ser  Salmiak  aullöse  oder  ihm  eine  Säure  beimische.  Dafs  die 
Art,  wie  die  im  Wasser  aufgelöste  Materie,  oder  die  demselben 
beigemischse  Flüssigkeit,  in  den  Zersetzungsprocefs  mit  eingreift, 
die  Menge  des  Gases  in  gewissen  Fällen  vermehren , in  andern 
vermindern  kann , ohne  dafs  darum  der  Procefs  an  und  fiir  sich 
an  Lebhaftigkeit  verschieden  wäre , und  dafs  man  eben  darum 
aus  der  Menge  des  entwickelten  Gases  so  wenig  auf  die  Stärke 
des  Leitungsvermögens  der  verschiedenen  Flüssigkeiten,  die  sich 
in  der  Gasröhre  befinden , als  auf  die  comparative  Wirksamkeit 
der  Säule  einen  Schlufs  machen  könne,  ergab  sich  schon  aus  H. 
Davy’s  früheren  Versuchen  *.  Er  fand,  dafs  nach  der  Schnel- 
ligkeit zu  urtheilen,  mit  welcher  sich  Gas  in  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten , womit  die  Gasröhre  gefüllt  war,  entwickelte,  und 
nach  der  Menge  desselben  Kalilauge  besser  leitete  als  Wasser, 
dieses  besser  als  liquides  Ammoniak,  und  dafs  die  drei  Mineral- 
sauren  sich  als  die  schlechtesten  flüssigen  Leiter  bewiesen. 

Noch  auffallender  sind  die  Resultate  von  Fokstemann’s 
Versuchen,  welcher  verschiedene  Flüssigkeiten  nach  der  Menge 
des  Gases,  welches  sie  in  gleicher  Zeit  unter  der  Einwirkung  ei- 
ner Zinkkupfersäule  von  204  Platten  paaren  von  etwa  2 Quadrat- 
zoll Oberfläche  und  mit  Kochsalzauflösung  aufgebauet,  in  fol- 
gender Ordnung  auf  einander  folgend  fand : 


specif.  Gewicht 

Gasmenge  in  gleicher  Zeit 

Essig 

1,024 

1,200 

Wasser 

1,000 

1,000 

Ammoniak 

0,9:10 

0,912 

Kalilauge  • 

1,172 

' 0,885 

Schwefelsäure 

1,848 

0,779 

Salmiakiösun«; 

1,084 

0,722 

Kochsalzlösung 

1,166 

0,549 

Salzsäure 

1,126 

0,529 

1 G.  VII.  125. 
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i . r n\*i  gpecif.  Gewicht  : . Gasmenge  in  gleicher  Zeit 

' Salpetersäure  ‘ 1,230  0,391 

Bleizuckerlösung  1,132  * • •*  0,000 

woraus  Forst  emaww  den  Schlufs  zieht,  dafs  die  elektrochemi- 
sche Wirkung  der  Säule  in  den  ziemlich  concentrirt  angewand- 
ten Flüssigkeiten  sich  hauptsächlich  auf  die  Zersetzung  des  in 
^ein  Wasser  enthaltenen  Stoffes* beschränke,  dagegen  gar  nicht 
öder  nur  in  geringem  Grade  auf  das  Wasser  sefbst  zersetzend 
wirke,  wozu  noch  kommt,  dafs  die  aus  der  Zersetzung  des  Was- 
sers resultirenden  Bestandteile  in  einigen  dieser  Flüssigkeiten, 
rwie  insbesondere  in  der  Schwefelsäure,  in  der  Bleizuckerauflö- 
snng  zu  anderweitigen  chemischen  Processen  wieder  verwandt 
Werden,  und  daher  nicht  gasförmig  erscheinen.  Verdünnte 
FÖRSTEMAirsr  jene  Auflösungen  von  Salzen , die  Schwefelsäure 
u.  s.  w.  mit  Wasser,  so  nahm  die  Gasentbindung  in  ihnen  zu, 

. Jdoch  ohne  die  Gröfse  wie  in  reinem  Wasser  zu  erreichen,  wäh- 
•rend  die  Verdünnung  mit  Wasser  auf  die  Essigsäure  und  das 
-Ammoniak  einen  entgegengesetzten  Einflufs  äulserte,  wovon  bei 
dem  letzteren,  das  do£h  auch  zu  den  Flüssigkeiten  gehörte,  die 
'Weniger  Gas  als  reines  Wasser  gaben , der  Grund  darin  zu  su- 
chen seyn  möchte,  dafs  der  chemische  Procefs  in  demselben  eine 
andere  Form  angenommen  hatte,  indem  etwa  das  Ammoniak 
selbst  nicht  mehr  zersetzt  werden  konnte. 

Dafs  auf  die  relative  Stärke  der  Gasent Wickelung  in  ver- 
schiedenen  Flüssigkeiten  auch  die  Beschaffenheit  des  galvani- 
schen Apparates  selbst  einen  bedeutenden  Einflufs  äulsere,  erhel- 
let aufser  aus  den  oben  angeführten  Versuchen  Gay-Lüssac’s  und 
Thkward’s  auch  ans  deneu  vou  H.  Davy,  welcher  mit  einem 
. aufserst  kräftigen  Trog  - Apparate  bei  Anwendung  von  Köhlen- 
stücken als  Zuleiter  mehr  Gas  aus  der  Schwelsäure  als  aus  dem 
Wasser  erhielt  *. 

f.  Auch  die  IVeite  der  Entbindungsröhre  äufsert  ihren 
Einflufs.  In  sehr  engen  Röhren  findet  nach  Charles  Sylve- 
ster gar  keine  merkliche  Wasserzersetzung  statt 1  2.  Nach  mei- 
nen eigenen  Versuchen  hat  jeder  galvanische  Apparat  eine  ihm 
angemessene  Weite  der  Gasröhre,  bei  welcher  er  das  Maximum 
von  Wasserzersetzung  giebt,  und  zwar  kann  die  Röhre  in  dem 


1 G.  XII.  357. 

2 Ebend.  XXIII.  271. 
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Verhältnisse  weiter  genommen  werden,  in  welchem  die  Zahl 
der  Schichtungen  die  Gröfse  der  Oberfläche  der  Platten  und  die 
Leitungsfähigkeit  des  feuchten  Zwischenleiters  zunehmen.. 

5.  Auch  die  Dauer  der  ZeUi  wahrend  welcher  eine  Vol- 
ta’sche  Säule  gewirkt  hat , äufsert  einen  beträchtliche  n Einfluß* 
auf  die  Menge  des  sich  entwickelnden  Gases.  Dieser  Einllufs* 
äufsert  sich  indefs  auf  eine  sehr  verschiedene  Weise  nach  Ver- 
schiedenheit der  Volta’schen  Apparate,  wovon  noch  unter  dem 
Artikel:  Säule , Volta? sehe , näher  die  Rede  ßeyn  wird,.  Für 
eine  gewöhnliche  Säule  aus  kleineren  (von  etwa  zwei  Quadrat«» 
zoll)  Zink-  und  Kupferscheiben,  deren  Tuchscheiben  mit  Koch- 
salzlösungen getränkt  waren,  fand  Bischofs1 2 3  die  tägliche  Ab- 
nahme einige  Tage  nach  ihrer  Aufbauung  etwa  -f  der  ursprüng- 
lichen Stärke,  nach  der  Menge  des  Gases  bestimmt,  innerhalb 
24  Stunden. 

6*  ■ Merkwürdig , und  noch  nicht  vollkommen  erklärt  sind 
diejenigen  Schwankungen  solcher  Säulen  in  ihrer  Wirksamkeit, 
welche  vielleicht  mit  atmosphärischen  Veränderungen  Zusam- 
menhängen. Dafs  Veränderungen  der  Lufttemperatur,  auch 
nur  tim  einige  Grade , von  Einflufs  seyn  können,  fand  unter 
andern  Bischofp,  und  zwar  stieg  die  Wasser  zersetzende  Kraft 
jedesmal  mit  Erhöhung  der  Temperatur  und  fiel  mit  Erniedri- 
gung derselben  *.  Aber  auch  bei  gleichbleibender  Lufttempe- 
ratur fand  Bischoff  in  einem  Falle  eine  sehr  auffallende  Ver- 
stärkung der  Wirksamkeit , da  ein  Gewitter  in  der  Nähe  vorbei- 
zog und  am  folgenden  Tag  wirkte  die  Säule  viel  schwächer, 
wie  wenn  sie  sich  den  Abend  vorher  erschöpft  hätte  K • 

7.  Ein  merkwürdiges  Resultat  aus  Bischoff’s  und  ande- 
ren Versuchen  ist,  dafs  es  keinen  merklichen  Einflofs  auf  die 
Menge  der  Gasentwickelung  hat,  ob  die  Säule  vollkommen  iso- 
lirt  ist  und  die  Verbindung  der  beiden  Pole  blofs  durch  die  Gas- 
entbindungsröhre  geschieht,  oder  ob  der  eine  oder  andere  Pol 
zugleich  ableitend  berührt  werden.  Ja  selbst  eine  Ableitung  bei-* 
der  Pole  hat  keine  merkliche  Verminderung  zur  Folge.  Bischoff 
hatte  zwei  Säulen  so  neben  einander  errichtet,  dals,  indem  die 
unteren  oder  oberen  Enden  mit  einander  durch  einep  Metall- 


1 Kastner’s  Archiv  IV.  60. 

2 Ebeud.  38.  39. 

3 a.  a.  O.  S.  50. 
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streifen  verbunden  wurden,  eine  einzelne  zweischenkliche  Säule 
dadurch  entstand , deren  beide  Pole  in  dem  ersten  Falle  nach 
oben,  in  dem  zweiten  nach  unten  sich  befanden.  Ohngeachtet 
nun  wegen  der  unvollkommenen  Isoürung  der  untern  Enden 
in  diesem  zweiten  Falle  die  Pole  selbst  keine  Spur  einer  freien  el. 
Spannung  zeigten,  während  in  dem  ersten  Falle  die  volle  Inten- 
sität der  Spannung  da  war,  so-^var  doch  die  Gasentwickelung 
gleich  stark,  ob  die  Gasröhre  zwischen  den  beiden  untern  Po- 
len die  Verbindung  machte,  oder  ob  sie  zwischen  den  beiden 
obern  Polen  eingehängt  war. 

8.  Endlich  verdient  noch  bemerkt  zu  werden,  dafs  in  her- 
metisch verschlossenen  Gasrohren,  in  welchen  das  entbundene 
Gas  nicht  entweichen  kann  , wenn  man  z.  B.  die  Röhre  um  die 
Golddrähte  zuschmilzt,  zwar  eine  ganz  kurze  Zeit  einige  Gas** 
entbindung  statt  findet,  die  aber  sehr  bald  aufhört,  wenn  das 
(entwickelte  Gas  einen  Druck  auf  die  Flüssigkeit  ausübt1.  Wenn 
Voigt  unter  dem  Drucke  von  8 Atmosphären  noch  Gasentbin- 
dung beobachtet  haben  will , so  lag  hier  wohl  ein  Irrtlmm  in  der 
Beobachtung  zum  Grunde  2. 

85*.  Beinahe  in  allen  Fällen  der  Wasserzersetzung  durch 
Polardrähte  zeigen  sich  zugleich  mehr  oder  weniger  auffallende 
Spuren  von  Säurebildung  am  positiven  und  von  Alkalibildung 
am  negativen  Pole; -sie  sind  gleich  vom  Anfänge  an  bemerkt 
worden,  und  haben  eine  grofse  Reihe  von  Versuchen  veranlafst; 
theils  um  die  wahre  Natur  der  Säuren  und  des  Alkalis  auszu- 
mitteln , theils  auch  die  Entstehungsweise  dieser  Substanzen 
aufzuklären.  ; . Leitet  man  nämlich  die  beiden  Polardrähte 
in  Wasser,  das  durcli  ein  vegetabilisches  Pigment,  welches 
durch  Säuren  und  Alkalien  verschiedene  Farbenveränderuni*en 
erleiden  kann,  gefärbt  ist,  so  zeigen  sich  an  den  beiden  Drähten  die 
entsprechenden  Farbenveränderungen.  War  z.  B.  das  Wasser 
. durch  Braunkohlentinctur  blau  gefärbt,  so  verändert  bei  der  ge- 
schlossenen Säule  der  positive  Polardraht  diese  Farbe  gleich  ei- 
ner Säure  in  Roth,  und  der  negative  Polardraht  sie  eben  so  wie 
Alkali  in  Grün.  Diese  Farbenveränderung  läfstsich  besonders  auf- 
fallend in  einer  winkelförmig  gebogenen  Glasröhre,  welche  mit 
einem  Braunkohlaufgufs  gefüllt  ist,  in  deren  einen  Schenkel  der 


1 Simon  in  G.  X.  2 97.  29 8. 

2 Dessen  neuestes  Magazin  II*  555. 
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positive,  in  den  andern  der  negative  Polardraht  hineinreichen,  dar- 
stellen. Wechselt  man,  nachdem  in  beiden  Schenkeln  die  ver- 
schiedenen Färbungen  eingetreten  sind,  die  Drahte,  so  nimmt 
die  geröthete  Flüssigkeit  bald  ihre  ursprüngliche  blaue  Farbe 
wieder  an  , und  .wird  dann  grün , und  die  grüne  Flüssigkeit  geht 
durch  die  ursprüngliche  blaue  Farbe  in  die  rothe  über.  Gleich 
bei  den  ersten  Versuchen  über  die  Wasserzersetzunjj  wurden 
ähnliche  Beobachtungen  gemacht  durch  Carlisle1,  welcher  die 
Lackmustinctur  am  positiven  Drahte  stark  TOth  gefärbt  fand,  wäh- 
rend sie  am  negativen  ihre  ursprünglich  etwas  ins  Purpur  spie- 
lende Farbe  in  Dunkelblau  veränderte;  durch  Cruickshank 
gleichfalls  an  der  Lackmustinctur,  an  dem  Femambukaufgufsl 
der  besonders  bei  Anwendung  von  Gold  - und  Platindrähten  um 
den  negativen  Draht  eine  so  dunkle  Purpurfarbe  erhielt,  wie 
wenn  er  durch  Ammoniak  gefärbt  wäre,  an  dem  positiven  Drahte 
seine  F’arbe  fast  gänzlich  verlor;  durch  Bockmann  3,  durch 
Desormes  am  Veilchensafte,  welcher  am  positiven  Platindrahte 
roth,  am  negativen  grün  wurde  4;  durch  Er  man  ä,  Reinhold  6 
u.  a.  m.  Dafs  diese  Farbenveränderung  nicht  etwa  von  einer 
Wirkung  der  aus  dem  Wasser  entbundenen  Bestandtheile  auf 
die  Pigmente,  sondern  von  der  Bildung  einer  wirklichen  *Säure 
und  eines  Alkalis  abhängen,  beweist  der  Umstand,  dafs*wenn 
man  das  blöfse  Wasser  in  einer  winkelförmigen  Röhre  der  Ein- 
wirkung der  Polardrähte  aussetzt,  die  zu  den  einzelnen  Portio- 
nen hinzugefügten  Pilanzenpigmente  dieselbe  Veränderung  er- 
leiden. Diese  Säure  wurde  gleich  vom  Anfänge  an  als  Salpe- 
tersäure und  das  Alkali  als  Ammoniak  erkannt  von  Cruickshank, 
Höckmann, Pfaff,  Reinhold,  welcher  die  Bildung  der  Salpeter- 
säure und  eines  Alkalis  auch  bei  der  Einwirkung  der  Säule  auf  frisch 
gefallenen  und  dadurch  geschmolzenen  Schnee  beobachtete.  Si- 
mon erhielt,  als  er  nach  der  oben  angeführten  Weise  zwei  Rüh- 
ren durch  einen  Streifen  mageres  Rindfleisch  verband , am  po- 


1 G.  VK  310 

2 Ebend.  363. 

3 Ebend.  VJh  94. 

4 Ebend.  IX.  28. 

5 Ebend.  X.  15. 

6 Ebend.  458.  Anna. 
. 7 Ebend.  VII.  510. 
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sitiven  Drahte  deutliche  Spuren  von  Salzsäure,  doch  mit  etwas 
Salpetersäure  gemischt , am  negativen  Drahte  von  Ammoniak  *, 
daneben  wollte  er  bei  wiederholtem  Galvanisiren  des  reinen 
Wassers  mit  reinen  Gold-  oder  Platindrahten  weder  eine  Spur 
von  Säure  noch  von  Latmensalz  erhalten  haben;  war  aber  nur 

o ' 

eine  Spur  von  animalischer  oder  vegetabilischer  Substanz  im 
Wasser  befindlich,  so  blieb  die  Säureerzeugung  nie  aus.  Ein 
kleiner  Tropfen  der  Aullösung  des  Gummi  arabicum,  etwas 
Zucker,  ein  Stückchen  Fleisch  waren  dazu  schon  hinreichend. 
Bei  Anwendung  von  Silberdrähten  war  dagegen  auch  im  rein- 
sten Wasser  die  Säureerzeugung  sehr  auffallend , und  das  Silber 
löste  sich  auf,  welches  Simon  von  der  Verwandtschaft  des  Sil— 
beroxyds  zur  Salpetersäure,  die  hierbei  als  eine  disponirende 
wirke,  herleitet*.  Desormes1 2 3  erhielt  auch  bei  Anwendung  des 
reinsten  destillirten  Wassers  vielmehr  neben  dem  Ammoniak 
deutliche  Spuren  von  Salzsäure.  Die  Versuche  von  Bucholz  4 
mit  einem  negativen  Resultate  erklären  sich  daraus,  dafs  er  bei 
der  Prüfung  des  Wassers  nicht  die  höchste  Sorgfalt  anwendete« 
Später  wurde  von  einem  Italiener  Pacchiant5 6  mit  grofsem  Lär- 
men als  eine  wichtige  Entdeckung  verkündigt,  dafs  durch  die 
Einwirkung  des  galv.  Fluidums  auf  das  Wasser  gleichzeitig 
Sazlsänre  und  Natron  gebildet  würden , und  zwar  erstere  am  po- 
sitiven Pole  durch  Desoxydation'  des  Wassers , letzteres  am  ne- 
gativen Pole  durch  Dehydrogenisation  desselben , so  dafs  Salz- 
säure, oxydirte  Salzsäure  und  Wasser  nur  verschiedene  Oxyda- 
tionsstoffen des  Wasserstoffs  in  der  angegebenen  Ordnung  seyen, 
das  durch  Hyperoxydation  sich  gar  in  ein  Laugensalz  (Natron) 
verwandle.  Diese  so  pomphaft  angekündigte  Entdeckung  wurde 
auch  bis  auf  einen  gewissen  Grad  von  Brtjgnatelli  Nauche 
und  Veau-  de  Launay  7,  so  wie  vooMonza  8 undSvLVESTER  9 


1 G.  VIII.  37. 

2 Ebend.  TX.  3S6.  ' 

3 Ebend.  IX.  28. 

4 Ebend.  482. 

5 Ebend.  XXI.  108.  113.  XXII.  211.  ff.  auch  Gehl.  J.  V.  242. 

6 G.  XXIII.  191. 

7 Ebend.  465.  und  XXIV.  391. 

8 Ebend.  394. 

9 Ebend.  XXV.  107. 
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bestätigt.  Namentlich  wollte  Bhuon atf.lli  bei  Anwendung  des 
reinsten  destillirten  Wassers  und  bei  Ausschliefsung  aller  anima- 
lischen und  vegetabilischei-i  Substanzen  mit  Golddrähten,  Eisen- 
drähten und  Graubraunstei neTZ  als  Leitern  des  positiven  Pols 
deutliche  Spuren  von  Salzsäure  erhalten  haben,  während  ihm 
Drahte  von  reinem  Silber,  Kupfer,  und  Antimon  keine  Spur 
von  Säure,  aber  deutliche  Anzeigen  von  Ammoniak,  selbst  in 
dem  positiv  galvanisirtep  Wasser  gaben-.  In  diesen  Versuchen 
waren  die  Drahte  in  zwei  verschiedene  Röhren  gesteckt , die 
unten  mit  einer  Membran  verschlossen  und  in  ein  Glas  mit  Was- 
ser gestellt  waren  Bei  Anwendung  von  Zinn  - und  Zinkstrei- 
fen, in  beiden  Röhren,  bildete  sich  in  der  Röhre  des  negativen 
Streifs  sehr  bald  Alkali,  das  Wasser  der  positiven  Röhre  zeigte 
aber  erst  nach  12  Stunden  schwache  alkalische  Reaction.  Tauchten 
beide  Streifen  in  dasselbe  Wasser,  so  wurde  es  stark  alkalisch. 
Man  sieht,  dals  in  allen  Fällen,  wo  Metalle  angewandt  wurden, 
die  eine  starke  Anziehung  zum  Sauerstoff  äufsern  und  ihn  fixe- 
ren, sich  keine  Salpetersäure  mit  dem  Stickstoff  der  im  Wasser 
enthaltenen  atmosphärischen  Luft  bilden  konnte,  während  die 
Alkalibildung  nicht  gehindert  war,  indem  letzteres  sich  später 
bei  der  Abnahme  der  el.  Einwirkung  durch  chemische  Anzie**». 
hung  auch  in  die  andere  Röhre  hinüberziehen  konnte.  Beim 
Galvanisiren  von  essigsaivrem  Blei,  salpetersaurem  Silber,  und 
Salpetersäure  erhielt  Brugnatei.li  keine  Spur  von  Salzsäure. 

Schon  die  früheren  Versuche,  insbesondere  diejenigen  von 
Smox,  konnten  Aufschlufs  über  die  Quelle  der  Salzsäure  in  Pac- 
chiani’s  und  Bivugnatelli’s  Versuchen  geben,  indem  in  den 
Zersetzungsversuchen  des  ersteren  das  Wasser  stets  mit  animali- 
schen und  vegetabilischen  Substanzen  in  Berührung  gewesen  war  ; 
diese  Quelle  und  der  Irrthum  Pacchiani’s,  sofern  er  Salzsäure  und 
Natron  von  einer  Zersetzung  des  Wassers  selbst  herleitete,  wurden 
, ~ aber  noch  ferner  durch  neue  Versuche  von  Riffault1,  Eh  man2, 
Biot  und  Thenard3,  Ritter  4 und  Pfaff  6 ins  Licht  ge- 
setzt. Endlich  bewies  Davy  in  seiner  classischen  Abhandlung 

i 

— J 

1 G.  XXJf.  202. 

2 Ebend.  220.  und  in  Gehl.  N.  J.  V.  241. 

S G.  XXII.  496.  . 

4 Gehl.  J.  d.  Ch.  u.  Ph.  I.  86. 

5 Ebend.  S.  502.  u.  703. 
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über  die  chemischen  Wirkungen  der  galvanischen  E.  6 mit  aller 
Strenge,  dafs  Salzsäure  und  Natron  nie  anders  erscheinen  , als 
wenn  sie  schon  gebildet  in  den  Stoffen  oder  Gefufsen , deren 
man  sich  zur  IV asser  Zersetzung  bedient , voraus  existiren. 
Setzte  er  reines  Wasser  der  Einwirkung  der  Polardrähte  von 
Platin  oder  Gold  in  Gefäfsen  von  Gold  oder  Agath  aus,  die 
durch  einen  Streifen  genäfsten  Amianths  verbunden  waren,  so 
entstand  weder  Salzsäure  noch  Natron , er  erhielt  aber  an  dem 
-{-  Pole  salpetrige  Säure  und  am  negativen  Pole  ein  wenig  Am- 
moniak. Diese  beiden  Substanzen  bilden  sich , wie  auch  von 
den  oben  angeführten  Physikern , die  ihre  Bildung  erkannt  hat- 
ten, richtig  bestimmt  ward,  auf  Kosten  des  Stickstoffs  der  in 
dem  Wasser  enthaltenen  atmosphärischen  Luft ; denn  wenn  sich 
der  ganze  Apparat  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  be- 
fand und  das  in  den  Versuch  gebrachte  Wasser  so  vollkommen 
wie  möglich  ausgekocht  war,  so  erschien  keine  von  beiden  Sub- 
stanzen. Davy  fand  bei  Gelegenheit  seiner  Versuche , dafs  in 
der  Substanz  der  angewandten  Gefäfse  selbst  die  Quelle  zu  ei- 
ner solchen  scheinbaren  Entstehuns  von  Saure  und  Lausrensalz 

O o 

liegen  könne,  obgleich  die  Substanz  der  Gefäfse  vom  Wasser 
nicht  angegriffen  wird,  wenn  energisch  wirkende  Volta’sche 
Apparate  angewandt  werden.  So  scheidet  sich  aüs  gläsernen  mit 
"Wasser  gefüllten  Gefäfsen,  wenn  die  Pole  der  Säule  hineinge- 
leitet werden,  das  Alkali  des  Glases  am  — Pole  aus;  cararischer 
Marmor,  Thonschiefer,  Serpentin,  Zeolith  u.  a.  Steine  gaben 
Natron , Lepidolith  Kali , glasige  Lava  vom  Aetna  Kali , Natron 
und  Kalk,  wenn  entweder  aus  diesen  Stoffen  Gefäfse  geformt 
und  mit  Wasser  gefüllt,  oder  derbe  Stücke  von  ihnen  in  schick- 
lichen Gefäfsen  in  Berührung  mit  Wasser  der  Wirkung  derjSäule 
ausgesetzt  wurden.  Aus  dem  Basalte  erhielt  Davy  auf  diese 
Weise  einerseits  Salzsäure,  andererseits  Natron , als  er  nämlich 
Löcher  in  denselben  gebohrt,  diese  mit  reinem  destillirten  Was- 
ser gefüllt  und  die  Verbindung  durch  einen  Amianthstreifen  ge- 
macht , und  durch  Platindrähte  die  Pole  seiner  Batterie  in  das 

Wasser  hineingeleitet  hatte. 

; / 

Die  "Wirksamkeit  der  Volta’schen  Säule  wird  durch  das 
umgebende  Medium  mit  bestimmt,  auf  welches  sie  selbst  ihrer 


1 G.  XXVIII.  'S.  u.  Gehl.  J.  d.  Ch.  u.  Pli.  V.  2. 
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Seits  eine  Rückwirkung  ausübt.  HaldaNE  1 2 machte  ztferst  die 
Beobachtung,  dafs  eine  Zink -Silbersäule  von  40  Schichtungen, 
deren  Pappscheiben  mit  blofsem  Wasser  getränkt  waren , unter 
dem  Recipienten  der  Luftpumpe,  nachdem  das  Barometer  bis 
auf  Z.  herabgesunken  war , keine  Wasserzersetzung  mittelst 
kupferner  Drähte  mehr  gab,  die  aber  sogleich  wieder  eintrat, 
wenn  man  Luft  zuliels.  Haldaxe  brachte  ferner  3 Säulen, 
jede  aus  40  silbernen  lvronenthalern  , ebensoviel  Zinkplatten 
und  mit  reinem  Wasser  genafsten  Scheiben  bestehend  unter  drei 
Glasglocken , die  erste  mit  atmosphärischer  Luft,  die  zweite  mit 
SauerstolTgäs , und  die  dritte  mit  Stickgas  gefüllt,  an  den  Enden 
der  Säulen  safsen  Messingdrahte,  nütj  denen  Kupferdrähte  ver- 
bunden waren,  die  durch  das  Sperrwasser*  der  Glocken  in  die 
GaSentbindungsröhre  gingen.  Die  Säule  unter  der  mit  atmos- 
phärischer Luft  gefüllten  Glocke  gab  Oxyd  uocbGasi,.  doch  nicht 
in  solcher  Menge  wie  beim  Zutritte  der  .freien  Luft;  die  Säule 
im  SauerstolFga$5 , gab  das  meiste  Gas  u nd.Qxd,  die  Spule  im 
Sfickgase  gab  dagegen  weder  Gas  noch  Oxyd,  und  blieb  ohne 
alle  merkliche  Wirkung.  Kach  24  Stund en  wurden  die  Drähte 
erneuert,  sie  gaben  aber  jetzt  keine  merkliche  Wirkung,  das. 
Wasser  in  den  Glocken  war  ange$tieg$n .zum  Beweise,  dafs 
Luftabsorption  statt  gefunden  hatte«  ; v;  • • • O».  •• 

* H«  Davy  ? stellte  noch  genauere  Versuche  in  dieser  Hin- , 
sicht  an.  Er  bediente  sich  in  seinen  Versuchen  horizontaler 
Säulen,  denen  man  mit  einem  Harzkitte  an  zwei  oder  drei  Stel- 
len längs  den  Seiten , ohne  dadurch  dje  freie  Communication 
der  Luft  zu  unterbrechen,  die  gehörige  Festigkeit  gab,  damit 
sie  schief  gestellt  nicht  aus  einander  fielen.  Da  er  sich  durch 
vorläufige  Versuche  überzeugt  hatte,  dafs  eine  in  Wasser  ge- 
tauchte Säule  in  der  atmosphärischen  Luft , sobald  man  sie  her- 
auszieht,  ohne  abgetrocknet  zu  werden,  wiewohl  schwächer  als 
zuvor  wirkt,  und  wiederholtes  Eintauchen  dann  ihre  Wirkung 
nicht  weiter  vermindert,  so  brachte  er  stpts  Säulen,  die  in  künst- 
lichen Gasarten  wirken  sollten,  durch  Wasser,  welches  das  Gas 

• • 

sperrte,  in  den  damit  gefüllten  Recipiontpi|.  Mit  den  Enden  der 

Säulen  waren  Lfcähte  verbundeu,  die  in  eine  kleine  Röhre  vollde- 
stilirten  Wassers  gingen,  und  die  er  von  aufsen  mit  Wachs  be- 


1 G.  VII.  192.  193. 

2 übend.  VJIL.  1. 
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kleidet  hatte.  Eine  kleine  ßäule  aus  Zink,  Silber  und  Papp- 
scheiben, welche  letztere  \ mit  Wasser,  das  eben  gekocht  hatte, 
angefeuchtet  waren , wurde  unter  Wasser  gesetzt,  das  eben  ge- 
kocht hatte  und  noch  warm  war.  Um  es  es  vor  der  Berührung 
mit  der  atmosphärischen  Luft  zu  sichern,  wurde  ein  harziger 
Kitt  über  das  Wasser  verbreitet,  upd  an  das  Glas,  nachdem  es 
sich  etwaa  abgekühlt  hatte,  befestigt.  Nach  2 Tagen  wurde  die 
Säule  aus  dem  Wasser  genommen.  Kaum  waren  die  Zinkplat- 
ten etwas  engegriffen.  Im  Wasser  der  mit  der  Säule  verbunde- 
nen Röhre  hatte  sich  kein  Oxyd  abgesetzt  und  kein  Gas  cntwik- 
kelt.  Eine  gleiche  Säule  unter  Wasser,  welches  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft  in  Berührung  war,  hatte  etwas  Gas  entbunden, 
und  viel  weifses  Oxyd  abgesetzt.  Auch  waren  die  Zinkplatten 
an  der  äufsern  und  innern  Seite  weifs  geworden.  Aehnliche 
Säulen  in  reinem  Wasserstoffgas , Stickgas,  oxydirfem  Stickgas 
und  Kohlenstoffwasserstoffgas  zeigten  dasZinknicht  stärker, oxy- 

dirt  als  in  dem  ersten  Versuche.  Wurde  die  Säule  durch  das 

* » 

Sperrwasser  in  eine  dieser  Gasarten  gebracht,  so  hörte  sie  nach 
5 — 6 Minuten  auf  in  ihrer  Röhre  Gas  zu  entbinden,  indem  (wie 
Davy  erklärend  hinzufügt)  während  dieser  Zeit  sich  die  atmo- 
sphärische Luft  verzehrte , die  in  dem  Wasser  zwischen,  den 
PJatten  aufgelöst  war.  Frisches  Gas  von  gleicher  Beschaffenheit 
zngelassen,  ertheilte  der  Säule  ihre  Wirksamkeit  nicht  wieder. 
Tauchte  man  aber  die  SKule  in  Wasser,  welches  mit  atmosphä- 
rischer Luft  geschwängert  war,  so  stellte  sich  augenblicklich 
wieder  Gasentbindung  in  der  Röhre  ein.  Zahlreiche  Versuche 
belehrten  Davy,  dafs  wenn  die  Luftverdünnung  so  weit  getrie-- 
ben  ward,  dafs  die  Barometerprobe  nur  noch  auf  0,6  Z.  stand, 
alle  Wirkung  der  galvanischen  Säule  aufhörte,  auch  wenn  die 
Gasrölire  sich  aufserhalb  des  Recipienten  befand.  Dafs  der 
Grund  hiervon  in  dfer  Fortschaffung  alles  adliärirenden  Sauer- 
Stoffs  im  Wasser  durch  Auspumpen  der  in  demselben  enthalte- 
nen atmosphärischen  Luft  und  der  darum  nicht  weiter  möglichen 
Oxydation  des  Zinks,  welcher  durch  ganz  reines  Wasser  nicht 
oxydirt  werden  kann,  liege,  schien  daraus  hervorzugehen,  dafs  eine 
Säule  deren  feuchter  Leiter  Salpetersäure  oder  verdünnte  Schwe- 
felsäure war,  in  jenem  luftverdünnten  Raume  noch  wirksam  blieb. 
Diefer  \ ersuch  wurde  mit  einem  Trogapparate  von  12  Platten- 
paaren angestellt,  welcher  mit  Wasser  befeuchtet  war,  zu  welchem 
in  dem  einen  Falle  ein  Tropfen  Salpetersäure  in  jede  Zelle,  indem 
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andern  ein  Tropfen  verdünnte  Schwefelsäure  gebracht  worden  war. 
Durch  letztere  Batterieert  konnte  die  Wasser2ersetzung  eine 
halbe  Stunde  unterhalten  werden.  Doch  war  die  Oxydation  an 
dem,  mit  dem  + Pole  verbundenen  Silberdrahte  geringer,  als 
in  atmosphärischer  Luft.  In  einer  späteren  Abhandlung  1 2 äu-  ‘ 
Isert  sich  jedoch  Davy  weniger  kategorisch  über  die  Nothwen- 
digkeit  des  dem  Wasser  adharirenden  Sauerstoffgases  zur  Wirk- 
samkeit der  Säule,  wenn  er  sich  so  ausdrückt.  „Ich  habe  selbst 
Grund  zu  glauben,  dafs  reines  Wasser,  d.  i.  solches,  welches 
weder  Luft  noch  feste  Bestandteile  enthält,  in  dieser  Batterie“ 
(ein  Trogapparat  aus  zwanzig  4 eckigen  Platten  von  Zink  und 
Kupfer  von  13”  Seite)  ,,gar  keine  Wirkung  hervorbringen  wür- 
de , wiewohl  ich  dieses  ni^ht  geradehin  durch  einen  directen 
Versuch  darthun  konnte.“  Dagegen  wollte  er  wiederholt  gefun- 
den haben  , dafs  eine  Säule  aus  36  Platten  Z.  K.  von  5 Z.  Seite 
mit  reinem  Wasser  geschichtet  im  Stickgas  und  Wasserstoffgas 
ihre  Wirksamkeit  in  ungefähr  2 Tagen  verlor,  sie  darauf  in  at- 
mosphärischer Luft  wieder  erhielt,’  und  im  Sauerstoffgase  eine 
noch  größere  Intensität  zeigte.  In  atmosphärischer  Luft  wirkte 
eine  Zinksilbersäule,  deren  Pappscheiben  mit  Wasser  getränkt 
waren,  2 Tage  lang,  bis  der  Sauerstoff  dieser  Luft  fast  ganz  ver- 
zehrt war.  Eine  von  Salpetergas  umgebene  Säule  zersetzte  das 
Wasser  langsamer  als  in  atmosphärischer  Luft.  In  gleichem  Ver- 
hältnisse mit  der  Wasserzerset2ung  stand  diq  Oxydation  des  Zinks, 
Durch  Eintauchen  in  mit  oxydirtem  Stickgas  geschwängertes  Was- 
ser erhielt  eine  Säule,  die  ihre  Wirksamkeit  in  mephitischen 
Gasarten  verloren  hatte,  dieselbe  nicht  wieder,  dagegen  vollkom- 
men , wenn  sie  in  verdünnte  Salzsäure  getaucht  wurde , und  so- 
gar verstärkt  durch  augenblickliches  Eintauchen  in  verdünnte 
Salpetersäure,  behielt  sie  aber  nur  eine  kurze  Zeit.  Unter  Ter- 
pentingeist, der  die  atmosphärische  Luft  begierig  verschluckt  und 
den  Scheiben  zuführen  kann  , bleibt  difc  Säule  lange  Zeit  hin- 
durch und  fast  eben  so  stark,  als  in  atmosphärischer  Luft,  wirk- 
sam. Auch  Bookman jt  2 fand,  dafs  die  Gaszersetzung  durch 
eine  Zink -Silber -Säule,  deren  Tuehscbeiben  blofs  mit  Wasser 
getränkt  waren,  im  Stickgase  und  Wasserstoffgase  nach  kurzer 
Zeit  merklich  abnalmi,  doch  ohne  ganz  aufzuhören,  während 


1 G.  XII.  354. 

2 Ebend.  XI.  189. 


906 


.,*«  Galvanismus*'  ) 

• \ 

sie  im  Sauerstoffgase  verstärkt  wurde ; zugleich  beobachtete  er 
die  Absorption  des  Sauerstoffs.  Van  Marum  und  Pfaff1 2  fan- 
den im  luftverdünnten  Raume,  wo  die  Barometerprobe  nur  auf 
5 Lin.  stand,  eine  Zink -Kupfer -Säule  von  60  Schichtungen,, 
deren  Pappscheiben  mit  Salmiakauflösung  getränkt  waren,  in 
keiner  ihrer  Wirkungen,  namentlich  auch  nicht  in  der  Wasser- 
zersetzung geschwächt;  auch  nachdem  sie  eine  Stunde  sich  darin 
befunden  hatte.  Sie  zeigte  gleichfalls. unverändert  ihre  ursprüng- 
liche Spannung.  Als  darauf  Kohlenwasserstoffgas  in  den  leeren. 
Raum  gelassen  wurde , zeigte  sich  die  Säule  immer  noch  unver- 
, ändert  in  ihrer  Wirkung,  ebfen  so  wie  im  Stickgas».  Im  Sauer- 
stoffgose  waren  die  Erschütterungen  viel  stärker  und  die  Funken 
in  demselben  hervorgelockt  grölser  und  lebhafter,  und  als  dem- 
nächst der  luftverdünnte  Raum  wieder  hergestellt  wurde  , schien 
die  Wirksamkeit  der  Säule  in  demselben  bedeutend  geschwächt, 
und  eine  Wiederholung  dieses  Versuches  durch  neues  Zulassen 
von  Sauerstoffgas  und  abermaliges  Auspumpen  zeigte  denselben 
Erfolg.  Der  .scheinbare  Widerspruch  zwischen  diesen  und  Da- 
vt’s  Versuchen  ist  zum  Theil  daraus  erklärlich,  dafs  dieser  rei- 
nes Wasser,  jener  Salmiakauflösung  als  feuchten  Zwischenleiter 
gebrauchten.  Biöt  und  Fr.  Cu  vier  beobachteten  gleichfalls 
die  beinahe  vollständige  Absorption  des  Sauerstollgases  der  Luft 
während  17  Stunden  durch  eine  Zinkkupfersäule,  deren  feuchter 
Zwischenleiter  Alaunauflösung  war*  Nachdem  fast  aller  Sauer- 
stoff verschwunden  war , hatte  die  Säule, ihre  Wirksamkeit,  na- 
mentlich der  Wasserzersetzung  gänzlich  verloren , welche  aber, 
so  wie  die  Kraft  Schläge  zu  ertheilen , stufenweise  bis  zur  gänz- 
lichen Wiederherstellung  wiederkehrte,  als  sie  Sauerstoffgas  un- 
ter die  Glocke  liefsen  *.  Biot  fand  ferner,  dafs  eine  nicht  «e- 

© 

schlossene  Säule  zwar  auch  den  Sauerstoff  der  Luft  absorbirt, 
aber  bei  weitem  langsanfer  als  eine  durch  einen  Metalldraht  ge- 
scldossene  Säule,  Indefs  fanden  Biot  und  Cuvier  gleichfalls, 
wie  van  Makum,  dafs  in  einem  luftverdünnten  Raume,  wo  die 
Barometerprobe  nur  noch  3 Lin.  hoch  stand,  die  Wirksamkeit 
einer  Zink  - Kupfer- Säyle  in  der  Wasserzersetzung  und  Erthei- 
lung  von  Schlägen  sich  nicht  vermindert  hatte,  aber  der  feuchte 


1 G.  X.  160. 

2 Ebend.  163. 
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Leiter  war  auch  in  diesem  Falle  nicht  reines  Wasser,  sondern 

* 

Alaunauflösung. 

La  Grave1  stellte  Versuche  über  denEinflufs  verschiedener 
Medien,,  in  welche  die  Säule  untergetaucht  wurde,  auf  die  Menge 
des  Gases  an,  weiches  sich  um  die  einzelnen  Plattenpaare  ent- 
wickelte, doch  ohne  die  nöthise  Genauigkeit  dabei  anzuwenden, 
lm  Allgemeinen  ergab  sich , dafs  das  Gas  (Wasserstoffgas)  in 
dem  Verhältnisse  reichlicher  entbunden  wurde,  in  welchem  die 
Flüssigkeit , als  Zwischenleiter  gebraucht , die  Wirksamkeit  der 
Säule  verstärkt  haben  würde.  Am  reichlichsten  war  die  Gas- 
eutbindung  beiin  Untertauchen  in  Essigsäure , und  dann  abneh- 
mend in  folgender  Ordnung:  Salpeterauflösung,  Wein#teinauf- 
lösung , Kochsalzlösung,  Lösungen  von  Sauerkleesalz , schwe- 
felsaurem Kali , Wasser.  In  den  Flüssigkeiten,  in  welchen  die 
Zersetzung  am  stärksten  war,  nahm  sie  erst  am  löten  oder  12ten 
Tage  ab,  in  den  andern  schon  am  3terv  oder  4ten.  Im  Wein-, 
geist  schien  die  Säule  fast  gar  nicht  zu  wirken.  Lavendelöl  und.  - 
Orangenspiritus  gaben  keine  Wirkung. 

87.  Die  Wirksamkeit  der  Voita’schen  Säule  schränkt  sich 

» 

aber  nicht  blols  auf  die  Zersetzung  des  Wassers  ein , sondern 
alle  Materien , Welche  im  Wasser  aufgelöst  oder  auch  nur  hin- 
länglich durch  dasselbe  befeuchtet  sind , um  dem  el.  Strome  der 
Säule  eine  gute  Leitung,  zu  gewähren , sind  einer  ähnlichen  Zer- 
setzung unterworfen,  und  was  in  dieser  Hinsicht  schon  als  Wir- 
kung der  einfachen  Kette  oben  näher  in  Betracht  gezogen  wur- 
de, wiederholt  sich  hier  nur  in  einem  nach  Mafsgabe  der  Wirk- 
samkeit des  Apparats  verstärkten  Grade.  Wenn  diese  Zersez- 
zungen  in  ähnlichen  Apparaten,  wie  die  des  Wassers  vorgenom- 
men werden,  in  welche  von  beiden  Polen  aus  sich  Metalld^ht© 
erstrecken,  so  spielt  der  positive  Polardraht  hierbei  die  Holle 
des  positiven  Metalls,  der  negative  Polardraht  die  des  negativen 
der  einfachen  Kette , und  am  positiven  Drahte  wird  der  chemi- 
sche Procefs  häöfjg  durch  den  an  demselben  auftretenden  Sauer- 
^ Stoff,  am  negativen  Polardrahte  durch  den  Wasserstoff  modifi- 
cirt,  da  in  allen  Fällen  eine  Wasserzersetzung  zugleich  mit  ein- 
tritt.-  Die  nähere  Betrachtung  der  Resultate  der  vielen  Versuche, 
die  über  diese  anderweitigen  chemischen,  durch  die  Polardrahte 
der  Säule  eingeleiteten , Procesß«  angestelit  worden  sind , ver- 


1 G.  XVIII.  S48. 
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schiebe  ich  auf  den  Artikel:  S&ule , Volta? sehe , da  die  interes- 
santesten  derselben  nur  durch  die  kräftigeren  Apparate,  nament-  , 
lieh  die  Zellen  - Trog  - und  Kastenapparate,  von  denen  dort  erst 
die  Kerle  seyn  kann,  zuStande  gebracht  Werden.  Für  die  Theorie 
des  verstärkten  Galvanismus  mögen  hier  nur  einige  allgemeine  Re- 
sultate aufgestellt  werden : 1.  Es  giebt  keine  einzige,  bis  jetzt  auf 
anderm  Wege  als  zusammengesetzt  erkannte  und  zersetzte  Sub- 
stanz, welche  nicht  auch  durch  die  Einwirkung  der  Polardrähte 
auf  dieselbe  unter  günstigen  Umständen  zersetzt  worden  wäre. 

2.  So  wie  die  Bestandteile  des  Wassers  durch  den  galvanischen 
Zersetzungsprocefs  getrennt  und  geschieden  im  Räume,  und  zwar 
der  Sauerstoff  am  positiven  , der  Wasserstoff  am  negativen  Po- 
lardrahte auftreten , so  gilt  dieses  auf  gleiche  Weise  rücksicht- 
lich der  zwei  Bestandtheiie , in  welche  zunächst  jeder  zusam- 
mengesetzte Körper  durch  die  Einwirkung  der  Polardrähte  zer- 
setzt wird,  der  eine  Bestandtheil  sammelt  sich  an  dem  positiven, 
der  andere  an  dem  .‘negativen  Polardrahte  an.  3.  ln  Rücksicht 
auf  dieses  geschiedene  Auftreten  lassen  sich  alle  Kö’rper  in  eine 
grofse  Reihe  dergestalt  ordnen,  dafs  an  dem  einen  Ende  der 
am  meisten  positive,  an  dem  andern  der  am  meisten  negative 
steht,  und  dafs  von  je  zwei  Substanzen  dieser  Reihe,  welche 
mit  einander  einen  zusammengesetzten , und  durch  die  zersez- 
zende  Kraft  der  Säule  wieder  trennbaren,  Körper  bilden,  die- 
jenige Substanz,  welche  dem  negativen  Ende  näher  liegt,  sich 
auch  jedesmal  nach  dem  positiven  Polardrahte  hinbegiebt,  und 
ati  demselben  auftritt,  die  dem  positiven  Ende  der  Reihe  naher 
liegende  dagegen  stets  vom  negativen  Pole  angezogen  wird. 

An  dem  negativen  Ende  der  Reihe  befindet  sich  der  Sauerstoff, 
an  (ftm  positiven  wahrscheinlich  das  noch  nicht  dargestellte  Ra- 
dical  des  Stickstoffs.  Derselbe  Bestandtheil,  je  nachdem  er  mit 
dem  einen  oder  andern  verbunden  in  den  zersetzenden  Kreis 
gebracht  wird,  kann  daher  eben  sowohl  am  positiven  als  am  ne- 
gativen Pole  auftreten,  wie  z.  B.  wenn  Ammoniak  der  zersez- 
zenden  Wirkung  der  Säule  unterworfen  wird,  von  den  beiden 
Bestandteilen  desselben  der  mehr  elektronegative  Stickstoff  als 
Stickgas  sich  am  positiven  Pole  entbindet,  während  bei  der 
Zersetzung  der  Salpetersäure  derselbe  Stickstoff,  welcher  relativ 
gegen  den  Sauerstoff  numnehro  der  elektropositive  Bestandtheil 
ist , am  negativen  Polardrahte  entbunden  wird  *.  4*  Bei  der 

1 Vgl.  auch  Berzeliu.«  bei  G.  XXVII.  273. 
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Zersetzung  der  Salze  in  ihre  nächsten  unmittelbaren  Bestandteile, 
Säure  und  Base,  verhält  sich  die  Säure  stets  als  der  elektrone  • 
gative  Bestandtheil , indem  er  sich  um  den  positiven  Polardraht 
ansammelt,  die  Base  als  der  elektropositive  Bestandtheil.  5.  Die 
durch  die  Zersetzung  frei  gewordenen  Bestandteile  der  im  Was- 
ser aufgelösten  Substanzen , so  wie  die  Bestandteile  des  Was- 
sers selbst , wirken  sehr  oft  auf  einander  und  bestimmen  neue  ' 
Verbindungen  und  neue  Zersetzungen,  welche  stets  gleichzeitig 
sind.  Insbesondere  werden  die  Metalloxyde,  die  entweder  für 
sich  allein,  oder  mit  Säurbn  verbunden  der  Einwirkung  der 
Säule  unterworfen  werden,  an  dem  negativen  Pole  zu  Metallen 
redücirt,  an  dem  positiven  Pole  hyperoxydirt;  auch  werden  die 
Erscheinungen  durch  die  Polardrähte  selbst,  oder  überhaupt  die 
Metalle,  welche  die  E.  der  Pole  leiten,  (unter  andern  auch  das 
Quecksilber)  indem  sie  in  den  Procefs  mit  eingehen,  mannig- 
faltig modificirt.  6*  Alle  Umstände , so  weit  sie  die  W’asserzer- 
setzung  begünstigen  und  das  Quantum  derselben  vermehren,  be- 
günstigen auch'  die  anderweitigen  chemischen  Processe,  doch 
ohne  dafs  beiderlei  Arten  von  Zersetzungen  in  ihrem  sichtlichen 
Ausfälle  der  Quantität  nach  gleichen  Schritt  mit  einander  halten, 
indem  nach  verschiedener  Concentration  der  Auflösungen  jener- 
Substanzen,  so  wie  nach  ihrer  Beschaffenheit  und  nach  der  ver- 
schiedenen Wirksamkeit  der  Säule  die  zersetzende  Kraft  in  ei- 
nem höheren  oder  geringeren  Grade  auf  die  aufgelöste  Substanz 
oder  das  Wasser  gerichtet  ist.  Im  Allgemeinen  gilt  der  £atz, 
je  concentrirter  die  Auflösung  einer  solchen  Substanz  ist,  und 
folglich  in  je  mehrere  Berührungspuncte  sie  mit  den  Polardräh-t 
ten  kommt,  um  so  eher  wird  sie  zersetzt  und  um  so  geringer 
ist  dann  im  Allgemeinen  das  Quantum  der  Wasserzersetzung ; 
je  verdünnter  die  Auflösung  ist,  um  so  mehr  schränkt  sich  die 
Zersetzung  nur  auf  das  Wasser  ein.  Es  erfordert  aber  aufserdem 
jeder  Grad  von  Verwandtschaft,  mit  welchem  zwei  Substanzen 
Zusammenhängen , einen  bestimmten  Grad  der  Wirksamkeit  des 
Apparats,  sowohl  was  die  Quantität  als  die  Intensität  der  Action 
(gleich  Masse  und  Geschwindigkeit)  betriftt,  und  daher  können 
die  mit  der  gröfsten  Verwandtschaft  zusammenhängenden  Sub- 
stanzen nur  durch  die  kräftigsten  Apparate  zersetzt  werden. 

S8.  Eine  der  merkwürdigsten  Tiiatsachen , welche  erst 
durch  die  Versuche  mit  der  Volta’schen  Säule  in  das  hellste  Licht 
gesetzt  wurde  (wenn  gleich  auch  die  Erscheinungen  der  einfa- 
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chen  Kette  sie  schon  aufser  Zweifel  setzen),  ist  jenes  Ansam- 
meln  der  respectiven  Substanzen  um  die  entsprechenden  Pole, 
welches  nur  durch  eine  wirkliche  Wanderung  und  Ueberftihrung 
derselben  durch  die  Säule  der  Flüssigkeit  hindurch , in  welche 
die  Polardrähte  eintauchen,  von  einem  Pole  zum  ändern  begreif- 
lich ist,  eine  Wanderung,  welche  auch  in  einem  gewissen  Sinne 
augenscheinlich  dargestellt  werden  kann.  Diese  wichtige  That- 
sache  ist  zuerst  von  Beiizelius  und  HisiKGEii  im  Jahre  1803 
aufser  allen  Zweifel  gesetzt  1,  dann  aber  von  H.  Davy  in  der 
schon  mehrmals  angeführten  Vorlesung2  durch  neue  höchst  sinnrei*» 
che  Versuche  auf  das  herrlichste' bestätigt  und  noch  weiter  aufgeklärt 
worden.  Dazu  diente  letzterem  vorzüglich  die  Einrichtung,  dafs 
er  die  zu  zersetzenden  Flüssigkeiten  in  verschiedene  Gefäfse 
brachte,  welche  durch  befeuchtete  Asbeststreifen  mit  einander 
communicirten , in  deren  eines  der  positive,  in  das  andere  der 
negative  Polardraht  tauchte.  War  auf  der  einen  Seite  eine  Salz- 
auflösung,  auf  der  andern  destillirtes  Wasser,  so  sammelte  sich 
in  diesem,  wenn  der  positive  Draht  hineinreichte,  jedesmal  die 
Säure,  und  wenn  der  negative  Draht  hineinging  die  Base  an, 
und  in  dem  andern  Gefäfse  fand  sich  dann  der  entgegengesetzte 
Bestandteil.  In  einem  Falle,  als  Davy  auf  die  positive  Seite 
eine  wäfsrige  Aullösung  von  salpetersauerm  Silber,  und  auf  die 
negative  Seite  destillirtes  Wasser  brachte,  erschien  das  Silber  auf 
der  ganzen  Ausdehnung  des  als  Zwischenleiter  dienenden  Ami- 
anths,  der  wie  von  einem  Zinnblättchen  bedeckt  zu  seyn  schien,* 
ein  deutlicher  Beweis,  dafs  auch  Metallreductionen  am  positi- 
ven Pole  schon  beginnen , und  nicht  in  allen  Fällen  durch  den 
Wasserstoff  des  negativen  Poles  vermittelt  werden.  Dje  für 
diese  Ueberftihrung  nöthige  Zeit  schien  unter  sonst  gleichblei- 
benden Umständen  namentlich  bei  gleicher  Quantität  und  Inten- 
sität der  E.  im  Verhältnisse  mit  der  Länge  des  zwischen  belind- 
lichen  Volumens  von  Wasser  zu  stehen.  So  fand  sich  bei  ei— 
ner  Kraft  von  100  Platten,  wenn  Gyps  in  dem  negativen,  destil- 
lirtes Wässer  in  dem  positiven  Gefäfse  war,  und  die  Entfernung 
_____________  * 

1 S.  N.  allg.  J.  d.  Ch.  ron  Gehlen  I.  Bd.  S.  115,  in' welchem  zu- 
erst eine  Uebersctzung  ihrer  Abhandlung  aus  der  Handschrift  erschien, 
welche  nachher  im  I.  Bd.  der  Afhandlingar  in  Fvsik,  Kcmi  u.  s.  w# 
af  W.  Hisinger  och  J.  Berzclius.  Stockholm  1S06  im  Originale  er- 
schien und  daraus  abermals  übersetzt  in  G.  XXVII.  269  ff. 

2 Gehl.'j.  d.  Ch. , Fh.  uud  Min.  V.  1.  auch  G.  XXVIII.  1. 
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zwischen  den  Drahten  nur  1 Z.  betrug,  die  Schwefelsäure  in 
weniger  als  5 Minuten  in  bemerklicher  Quantiät  in  dem  Wasser; 
waren  dagegen  die  Röhren  durch  ein  mit  gereinigtem  Wasser 
gefülltes  ZwischengefäL  verbunden,  so  dafs  die  Entfernung  8 Z. 
betrug,  so  waren  14  Stunden  dazu  erforderlich.  Die  unmittel- 
bare Berührung  einer  Salzauilösung  mit  den  Drähten  ist  eben 
nicht  nöthig  zur  Zersetzung  und  Ueberführung,  denn  als  Dayy 
reines  Wasser  in  zwei  Glasröhren  gebracht,  und  dann  ein  Gefafs, 
welches  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Kali  enthielt,  mit 

diefen  Röhren  vermittelst  Amianth  verbunden,  und  die  Anord- 

✓ 

nung  so  getroffen  hatte,  dafs  das  Niveau  der  beiden  Portionen 
Wasser  höher  als  dasjenige  der  Salzauflösung,  und  diese  von 
jedem  der  beiden  Drähte  wenigstens  4 2.  entfernt  war , so  er- 
schien dennoch  bald  das  Laugensalz  in  der  einen  und  die  Säure 
in  der  andern  Röhre1,  und  nach  16  Stunden  halten  sichi  ziemlich 
starke  Auflösungen  von  Kali  und  Salzsäure  gebildet.  Uni  sich 
von  dem  Fortschreiten  der  Ueberführum;  und  dem  We«je  des 
Alkalis  und  der  Säure  zu  unterrichten , wandte  Davy  Lackmus- 
und  Curcumätinctur  und  damit  gefärbte  Papiere  an.  Er  verband 
zwei  Röhren,  wovon  die  eine  destiilirtes  Wasser,  die  andere 
eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  enthielt  2.  In  einem 
andern  Versuche  füllte  er  die  beiden  Glasröhren  mit  einer  Auflö- 
sung von  salzsaurem  Natron,  und  das  zwischen  befindliche  Ge- 
fäls  mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Silber ; auf  die  po- 
sitive Seite  brachte  er  Curcumapapier  und  auf  die  negative  Seite 
Lackmuspapier.  Kaum  war  der  el.  Strom  eingeleitet,  so  fing 
das  Natron  in  der  negativen  und  die  oxydirte  Salzsäure  in  der 
positiven  Röhre  an  zu  erscheinen,  und  die  abwechselnden  Pro- 
ducte  offenbarten  sich  beim  Durchgänge  durch  die  Auflösung  des 
schwefelsauren  Silbers,  wo  die  Salzsäure  einen  dicken  und  schwe- 
ren Niederschlag,  dagegen  das  Natron  einen  viel  lockerem  und 
leichtern  bewirkte,  aber  weder  die  Farbe  des  Lackmuspapiert;, 
das  die  Säure,  noch  des  Curcumäpapiers,  das  das  Natron  iiber- 
führte,  erlitten  die  geringste  Veränderung.  Bei  Anwendung 
desselben  Apparats,  nur  dafs  mit  dem  positiven  Polardrahte  eine 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  und  mit  dem  negativen  Drahte 
destiilirtes  Wasser  in  Berührung , in  das  Mittelgefäfs  aber  eine 


1 a.  a.  0.  S.  22, 

2 Ebend.  S.  23*  ' 
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schwache  Auflösung  von  Ammoniak  gebracht  wurde,  zeigte  sich 
bei  Anwendung  einer  Batterie  von  150  Platten  schon  nach  5 Mi- 
nuten  bei  der  Prüfung  mit  Lackmuspapier,  dafs  sich  die  Säure 
um  den  positiven  Draht  angesammelt  hatte , und  in  einer  halben 
Stunde  war  der  Geschmack  des  Wassers  schon  merklich  sauer. 
Kalkwasser,  schwache  Auflösungen  von  Kali  und  Natron,  in  dem 
Mittelgefäfs,  wirkten  nicht  anders,  wie  eine  schwache  Auflö- 
sung von  Ammoniak,  die  Schwefelsäure  wurde  in  ihrem  Fort- 
gange nicht  aufgehalten,  mit  starken  Auflösungen  von  Kali  und 
Natron  erforderte*  aber  dhs  Auftreten  der  Saure  mehr  Zeit;  aber 
selbst  mit  einer  gesättigten  Kalilauge  zeigte  sich  nach  einem  be- 
stimmten Zeiträume  die  Säure.  Unter  denselben. Umständen  \va- 

• T ♦ 

ren  auch  die  Salzsäure  des  salzsauren  Natrons  und  die  Salpeter- 
säure des  salpetersauren  Kalis  durch  concentrirte  alkalische  Flüs- 
sigkeiten durchgegangen.  Eben  so  gingen  auch  von  der  *4»  nach 
der  — Seite  Kalk,  Natron,  Kali,  Ammoniak  oder  Talkerde 
durch  Schwefelsäure,  Salpetersäure  oder  Salzsäure , die  sich  im 
Mittelgefäfse  befanden,  und  je  weniger  concentrirt  die  Säure  war, 
um  so  leichter  schien  ihre  Ueberführung.  Bei  der  Anwendung 
einer  Säule  von  150  Plattenpaaren  war  das  Resultat  nach  48 
Stunden  entschieden.  Der  Baryt  und  Strontian  gingen  eben  so 
leicht,  wie  die  übrigen  alkalischen  Substanzen,  durch  die  Salz- 
säure und  Salpetersäure  hindurch,  und  umgekehrt  diese  Säuren 
durch  die  wässerige  Auflösung  des  Baryts  und  Strontians.  Wurde 
aber  eine  Auflösung  des  schwefelsauren  Kalis  auf  die  — Seite, 
destillirtes  Wasser  auf  die  -f*  Seite,  und  in  die  Mitte  eine  gesät- 
tigte Auflösung  des  Baryts,  gebracht,  so  konnte  bei  Anwendung 
derselben  Säule  von  150  Platten  erst  nach  4 Tagen  die  Schwe- 
felsäure , aber  auch  dann  nur  in  sehr  geringer  Menge  in  der  po- 
sitiven Röhre  wahrgenommen  werden,  es  hatte  sich  dagegen 
weit  mehr  schwefelsaurer  Baryt  in  dem  Mittelgefäfse  gebildet. 
Eben  so  wurde  die  Schwefelsäure  in  ihrem  Durchgänge  durch 
den  Strontian  und  umgekehrt  der  Baryt  und  Strontian  in  ihrem 
Uebergange  von  dem  positiven  zum  negativen  Polardrahte  durch 
die  Schwefelsäure,  die  sich  im  Mittelgefäfse  befand,  festgehal- 
ten. Dieselbe  Wirkung  aufserte  im  Mittelgefäfse  eine  Auflösung 
eines  Barytsalzes  gegen  die  Schwefelsäure,  welche  vom  — zum 
-f-  Pole,  und  die  Auflösung  eines  schwefelsauren  Salzes  gegen 
Baryt,  welcher  vom  -f-  zum  — Pole  übergeführt  wurde.  Sal- 
petersaures Silber  hielt  auf  gleiche  Weise  die  Salzsäure  in  ih- 
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rem  Uebergange  von  einem  Gefiifse  in  das  andere , und  eben  so 
ein  salzsaures  Salz  das  Silber  auf  'seinem  entgegengesetzten 
\V\ge  auf,  indem  sich  ein  reichlicher  Niederschlag  von  Horn- 
silber bildete.  Von  zwei  Salzen,  wovon  das  eine  im  Mittelge- 
fäfse,  das  andere  in  der  einen  oder  andern  Röhre  sich  befand, 
zeigte  sich  das  Alkali  des  mittleren  Salzes  stets  früher  in  der  ne- 
gativen Röhre  als  das  Alkali  des  in  der  positiven  Röhre  befind- 
lichen Salzes  und  die  Saure  des  Salzes  in  dem  Mittelgefä&e  frür 
her  in  der  positiven  Röhre  als  die  Saure  des  Salzes  in  der  ne- 
gativen. Metalloxyde  erforderten  weit  mehr  Zeit,  um  durch  die 
saure  Auflösung  im  Mittelgefäfse  von  der  positiven  nach  der  ne- 
gativen Röhre  übergeführt  zu  werden  als  Alkalien  und  Erden. 
Als  Davy  eine  Auflösung  des  grünen  schwefelsauern  Eisens 
auf  die  positive  Seite,  liquide  Salzsäure  in  die  Mitte,  und  Was- 
ser auf  die  negative  Seite  gebracht  hatte,  fing  nach  10  Stunden 
das  grüne  Eisenoxyd  an,  sich  auf  dem  nassen  Amianthe,  wel- 
cher zur  Verbindung : der  negati\ren  Röhre  -diente  , zu  zeigen, 
und  nach  3 Tagen  hatte  es  einen  beträchtlichen  Satz  in  der  Röhre 
gebildet.*  Das  Schwefelsäure  Kupfer,  salpfetersaures  Blei,  und 
salpetersaures  Zinn:. gaben  analoge  Resultate.  Auch  die  Salze 
animalischer  und  vegetabilischer  Substanzen  können  auf  ähnliche 
Weise  zersetzt  und  ihre  Bestandteile  durch  eine  solche  Ueber- 
führnng  von  einander  geschieden  werden.  Ein  Stück  Ochsen- 
fleisch z.  E.  3 Z.  lang  und  4 Z.  dick  diente  als  Zwi  sehen!  ei  ter 
zwischen  einer  mit  dem  Pole  verbundenen  Röhre,  welche 
salzsauern  Baryt,  und  der  negativen  Röhre,  welche  destfllirteS 
Wasser  enthielt.  Die  ersten  Producte  der  Zersetzung  waren  Na- 
tron , Ammoniak  und  Kalk.  Nach  \ Stunden  bemerkte  man  et- 

* « 

was  Baryt.  In  der  positiven  Röhre  befand  sich  viel  oxydirte  / 
Salzsäure. 

89.  Der  Zersetzungs-  (und ' ztim  Theil  der  neue  Vorhin - 
dungs-)  Procefs,  weither  in  dem  flüssigen  Leiter  der  Gasrohre 
statt  findet,  kommt  im  Wesentlichen  auf  eine  gleiche  Weise  in 
jedem  feuchten  Zwischenleiter  zwischen  je  zwei  Plattenpaaren 
des  Volta’schen  Apparats  selbst  vor,  und  nur  die  eigentümliche  ‘ 
Drahtform  der  Zuleiter  macht  ihn  , besonders  die  Gasentwick- 
lung in  der  Gasröhre,  so  viel  auffallender.  Um  den  Vorgang  in 
den  einzelnen  Zwischen  leite  m zwischen  zwei  Plattenpaaren  ge- 
nauer beobachten  zu  können,  ist  Volta’s  sogenannter  Becher- 
apparat vorzüglich  tauglich,  mit  welchem  auch  H.  Davy  gleich 
IV.  ßd.  ' M m m 
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anfangs  sehr  interessante  Versuche  in  dieser  Hinsicht  a'ngestellt 
hat.  Die  Metalle  waren  Silber ' und  Zink , von  denen  in  jedem 
Becher  je  eine  Platte  hing , indem  die  Silberplatte  mit  der  Zink- 
platte  des  angrenzenden  Bechers  durch  einen  Kupferdraht  ver- 
bunden war.  Wurde  die  Schliefsung  des  Apparats  von  jeder 
Seite  in  einem  gleichen  Becher,  wie  die  übrigen,  durch  eine 
gleiche  Zink  - und  Silberplatte  gemacht,  so  war  der  Procefs  in 
allen  Bechern  ganz  gleichmäfsig , das  Zink  oxydirte  sich,  aber 
am  Silber  war  keine  merkliche  Gasentwickelung.  Wurden  aber 
statt  der  breiten  Silberplatten  schmale  Silberstreifen  genom-  ' 
men,  so  war  die  Entwickelung  von  Wasserstoflfgas  an  letzteren 
sehr  merklich.  Welches  auch  die  Gestalt  der  Silberplatten  seyn 
mochte,  so  gaben  sie  nur  Gas,  wenn  ihre  Oberfläche  nicht  mehr 
als  i der  Oberfläche  des  Zinks  betrug.  Brachte  man  statt  der 
viereckigen  längliche  Zinkplättchen  in  die  Kette,  so  schienen 
sie  sich  schneller  zu  oxydiren.  Ein  ähnlicher  BecherappaTat  voit 
27  Bechern , aus  Zinkplatten , an  welchen  Silberdrähte  befestigt 
waren,  gab,  wenn  derselbe  analog  in  allen  Theilen  geschlossen 
war,  an  allen  Drähten,  standen  sie  nicht  zu  tief  unter  Wasser, 
Gas,  und  die  Zinkplatten  oxydirten  sich  langsam,  in  allen  die- 
sen Fällen  bedeckten  sich  die  Silbcfrplattea,  Streifen  und  Drähte 
mit  einem  weifsen  Häutchen,  welches  ohne»  Zweifel  von  Zer- 
setzung eines  Talksalzes  im  Brunnenwasser  herrührte,  da  es  sich 
bei  Anwendung  des  destillirten  Wassers  kaum  oder  gar  nicht 
zeigte,  welches  erstere  Davy  von  einer  zufälligen  Unreinlich- 
keit der  Gläser  ableitete.  Wurde  rother  Kohlsaft  in  die  Gläser 
gebracht^  so  färbte  er  sich  um  das  Silber  herum  grünlich,  wor- 
aus Davy  auf  Ammoniakbildung  schlofs.  Eben  st>  verhielten 
sich  Becherappärate  aus  Zinkplatten  und  Eisendrähten , in  allen 
Bechern  entwickelte  sich  am  letzteren  Wasserstoflgas  f. 

Schichtet  man  eine  Volta’sche  Säule  auf  die  einfachste  Wei- 
se, wie  sie  oben  beschrieben  worden  ist,  auf,  so  lassen  sich 
die  Producte  der  Zersetzung  des  flüssigen  Zwischenleiters  nicht 
so  rein  geschieden  von  einander  darstellen ; bei  etwas  energi- 
schen Säulen  von  100  Plattenpaaren  Z K von  2 Quadratzoll 
Oberfläche  und  mit  Salmiakauflösühg  getränkten  Pappscheiben, 
sieht  man  die  Gasblasen  am  Rande  der  Kupferplatten  ,*  sichtlich 
entweichen,  und  wenn  man  die  Saute  unter  Wasser  in  einen 

x 
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Cylinder  bringt,  so  sammelt  sich  allmälig  Wasserstoffgas  an. 
Der  Sauerstoff,  der  am  Zinke  frei  wird,  verbindet  sich  mit  dem- 
selben und  oxydirt  es.  Die  Salze  der  Auflösung,  womit  die 
Tuch  - oder  Pappscheiben  getränkt  sind , . werden  auf  gleiche 
Weise  wie  in  der  Gasröhre  zersetzt,  die  Saure  sammelt  sich  - 
am  positiven  Metalle,  die; Basis  am  negativen  an,  allmalig  wird 
das  Metalloxyd  von  der  positiven  näch  der  negativen  Seite  über- 
gefiihrt,  und  überziehe  die  an  den  feuchten  Leiter  angrenzende 
Oberfläche  des  Metalls  mit  einer  feinen  Haut  des  auf  derselben 
reducirten  Metalls.  « So  tiberzieht  sich  bei  einer  Zinkkupfersäule 
das  Kupfer  nach  einigen  Tagen  mit  einem  Zinkblättchen , wenn 
die  Tuchscheiben  nicht  wegen  ihrer  zu  grofsen  Dicke  oder  ihres 
sehr  dichten  Gewebes  ein  zu  grofses  Hindernifs  bilden  K:  Diese 
Ueberftihrungen  Anden  immer  nach  demselben  Gesetze  vom  po- 
sitiven zum  negativen  Metalle  statt,  ersterer  mag  in  einer  senk- 
rechten Säule  unterhalb  oder  oberhalb  des  feuchten  Leiters  sich 
befinden , d.  h.  der  + Pol  nach  oben  oder  nach  unten  liegen. 
Eine  Säule  mit  Salmiakauilösung  als  feuchter  Zwischenleiter  ver- 
breitet sehr  schnell  den  Geruch  nach  Ammoniak,  und  hat  sie 
lange  genug  gewirkt,  so  ist  aller  Salmiak  zersetzt  und  das  Am- 
moniak hat  sich  zum  Theil  mit  dem  Kupferoxyde,  die  Salzsäure 
mit  dem  Zinnoxyde  (das  Chlor  mit  dem  Zinke)  verbunden.  Bei 
Anwendung  von  Kochsalz  wittert  um  die  Kupferplatten  herum 
ISiatron  aus,  auch  wird  bei  Anwendung  von  Tuchscheiben  eine 
Art  von  W ollseife  gebildet.  • Wie  ganz  übereinstimmend  der 
chemische  Procefs  in  jedem  fruchten  Zwischenleiter  mit  demje- 
nigen in  der  Gasrohre  ist,  und  wie  in  einer  geschlossenen  Säule 
.von  eigentlichen  Tölen  gar  nicht  mehr  die  Rede  seyn  kann,  son- 
dern der  Begriff  der  Polarität  sich  nur  auf  die  Richtung  bezieht, 
nach  welcher  die  entgegengesetzten  Processe  hin  liegen , ergitebt 
sich  am  entscheidendsten  daraus,  dafs,  wenn  man  statt  des  ge- 
wöhnlichen feuchten  Zwischenleiters  zwischen  je  zwei  Platten- 
panren  einen  ganz  gleichen  Apparat,  wie  die  Gasrohre  selbst, 
die  mit  den  Enden  der  Säule  verbunden  ist,  einführt,  eine  ganz 
gleiche  Wasserzersetzung  in  diesem  Apparate  erfolgt.  Eine  merk- 
würdige Beobachtung  Biot’s  ist2,  dafs  auqh  die  Metalle  der 
Säule,  wo  sife  sich  unmittelbar  borüUen * auf  einander  wirkeri, 

. — a — *.  * * , ...  .’fj  ./...Hi.; 

1 Vgl.  Biot  bei  G.  X.  34.  . . , 

2 Ebeail.  X.  34. 
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■Ras  Kupfer  wird  gleichsam  auf  das  Zink  versetzt , es  behüt  da- 
bei,'wenn 'efr- dem  Zinke  adhärirt,  allezeit  seine  metallische  Ge- 
stalt , bisweilen  bildet  sich  Messing.  . < 

9 ()'•  Einen  merkwürdigen  Einflufs  auf  die  chemische  Wir- 
kung der  Yolta?schen  Säule  änfsert  die  Unterbrechung  des  feuchten 
Zwischenleiters  durch  einen  trockenen  Erreger  nach  den  zuerst 
von  Jäger  hierüber  angesteliten  Versuchen L Eine  gewöhnliche 
Säule  aus  40  Paaren  Gold  * und  Zinkscheiben  wurde  so  erbaut, 
dafs  jeder  feuchte  Leiter  aus  zwei  nassen  Gh&tftenblättern  bestand, 
zwischen  welchen  ein  am  Rande  völlig  trockenes  Goldstück  einge- 
schoben war.  Sie  besafs  die  el.  Polarspannung  einer  Säule  aus  40 
Lagen. Gold  und  Zink.  Als  die  Pole  durch  eine  Gasröhre  geschlossen 
wurden,-  zeigte  sich  auch  nicht  die  mindeste  Spur  von  Gasentwick- 
lung,, die  Pole  aber  äufserten  nun,  wenn  einer  Von  ihnen  ableitend 
berührt,  und  der  andere  mit  dem  Condensator  verbunden  wurde, 
eiue  beträchtlich  verminderte  el.  Spannung.  Nahm  Jäger  statt  der 
Chartenblätter  befeuchtete  reagirende  Papiere,  so  zeigte  sich  in  allen 

Gliedern  an  der  zwischen  den  beiden  Goldstücken  befindlichen 

» 

Schicht  des  feuchten  Leitern  auch  nicht  die  mindeste  Färbung,  ati 
der  zwischen  dem  mittleren  Goldstücke  und  der  Zinkplatte  befindli- 
chen Schichf  aber  war  blofs  die  Färbung  wahrzunehmen,  welche 
nach  Nr.  40  das  Zink  allein  schon  in  solchen  feuchten  reagirenden 
Papieren  hervorbringt,  keinasweges  aber  jene  so  leicht  zu  erken- 
nende Sonderung  und  Goncentrirung  der  alkalischen  und  der  säuern 
Färbung J wie  sie  schon  in  der  einfachen  Kette  vorkommt.  Es 
verhält  sich  also  eine  solche  Säule  auf  gleiche  W eise , wie  eine 
einfache  geschlossene  Kette  aus  Gold  und  Zink,  deren  feuchter 
Leiter  «gleichfalls  aus  zwei  Schichten  besteht,  die  durch  ein  am 
Rande  trockenes  (also  die  Continuität  des  feuchten  Leiters  wahr- 
haft- unterbrechendes)  Goldstück  von  einander  getrennt  sind 1  2, 
^nd  es  wird  gleichsam  die  durch  Wiederholung  der  Elemente 
mit  der  Zahl  derselben  verstärkte  Thätigkeit  durch  die  in  dem- 
selben  Verhältnisse  vermehrte  Zahl  der  Unterbrechungen  immer  , 
wieder  aufgehoben.  Wurden  statt  der  Goldstücke  Zinkplatten 
iijterpolirt,  so  entstand  schon  bei  drei  Gliedern  in  der  die  Kette 
schliefsenderr  Gasröhre  ein  deutlicher  Luftstrom,  welcher  mit 
Zahl  der  Glieder  znwahm.  Schlofs  Jäger  die  Pole  durch 
einen  Metalldraht,  so  zeigten  die  als  feuchte  Leiter  gebrauchten 

1 G.  XIII.  432.  XXIII.  77. 

2 Vgl.*  Nr.  33. 
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reagirenden  <Papie>pe  die  den  gewöhnlichen  wirksamen  geschlos- 
senen Säulen  eigentKiimlicJien  Färbungen  und  zwar  zwei  acide, 
eine  an  der  Fläche  des  Zinks  der  'Säule*  und  eine  an  der  von  ihm 
abgewandten  Flächte  des  interpolirten  Zinks,  und  zwei  alkali- 
sche, eine  wurden  kugewandten  Seite  des  Zinks  und  eine' an  der 

Fläche  des  Goldes,  den  bekannten  Gesetzen  der  Polarisation 

% 

eines  den  flüssigen  Leiter  unterbrechenden  festen  Erregers  «emäfs. 

o c r 

ifc>ie  übrigen  Metalle , welche  man  auf  diese  Art  als  Zwischen- 
glieder in  den  feuchten  Leiter  einlegte,  schienen  sieh  in  ihrem 
Vermögen,  die  chemische  Wirkung  einer  solchen  Säule  zu  hein- 
men, ganz  nach  der  bekannten  Spannungsreihe  zu  ordnen,  so 
dafs  das  dem  dem  Zink  am  nächsten  stehende  die  geringste  Hem- 
inungskraft  hat,  welche  zunimmt,  so  wie  das  Metall  näher  dem 
negativen  Ende  steht;'  Diese  Versuche  sind  bis  jetzt  nur  von  Pavy 
in  einer  etwas  abgeänderten  Gestalt  wiederholt  worden1.  Bei 
Gelegenheit  der  Erzählung  seiner  Versuche  über  die  Aufhebung 
der  Wirkung  eines  einzelnen  Plattenpaares,  wenn  der  feuchte 
Leiter  durch  Platin  unterbrochen  wurde,  führt  er  an,  dafs  bei 
Anwendung  mehrerer  Elemente  in  Form  eines  Beoherapparats 
jeder  einzelne  in  den  Kreis  eingeführte  Bogen  von  Platin  , der 
den  feuchten  Leiter  unterbricht,  die  Wirkung  eines  einzelnen 
Plattenpanrs  aufhebe , woraus  folgen  würije , dafs  wenn  • man 
eine  Säule,  z.  II.  aus  20  Plattenpaaren,  durch  eine  Reihe  von 
20  Gasröhren  schlösse,  in  deren  beiden  äufsersten  Plätindrähte 
hineinreichten , und  die  unter  einander  selbst  durch  Platindrähte 
zusammenhingen , gar  keine-  chemische  Wirkung  statt  linden 
würde.  Diesem  wiedersprechen  indefs  geradezu  meine  Versu- 
che. Nur  wenn  eine  solche  Unterbrechung  von  Element  zu 
Element  geschieht,  äufsert  sie  diese  hemmende  Wirkung,  so 
dafs  eine  Säule  von  20  Plattenpaaren , von  welcher  10  feuchte 
Leiter  auf  die  oben  angezeigte  Art  unterbrochen  sind  , gleichsam 
nur  noch  den  Werth  und  die  Wirksamkeit  einer  Säule  Von  10 
Schichtungen  hat.  Ich  habe  selbst  meliere  Versuche  mit  Silber-  , 
Zinksäulen  angestellt,  deren  Pappschriben  mit  Kochsalzanttösung 
getränkt  waren,  und  zwischen  welche  bald  Zink  - bald  Silber- 
münzen, die  am  Rande  -»ollig  trocken  waren,  eingesdhoben 
wurden.  Bei  der  gewöhnlichen  Einrichtung,  wenn  der  feuchte 
Zwischenleiter  nicht  unterbrochen  war,  entwickelten  schon  drei 
Schichtungen  an  beiden  Platindrähten  in  der  Gasröhre  einen, 

1 Philos.  Trans.  1826.  p.  410. 
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jedoch  schwachen,  Strom  von  Luftblaschen,  dervötf  10  Schich- 
tungen schon  sehr  auffallend  war.  Bei  der  Interpolation  von 
Silbermünzen  zwischen  je  zwei  Scheiben , in  welche  ich  den 
feuchten  Zwischenleiter  getheilt  hatte , wurde  die  Wirkung  un- 
gemein geschwächt , aber  dennoch  war  bei  20  Abwechselungen 
schon  ein  Gasstrom  wie  in  dem  gewöhnlichen  Falle  von  3 bis  4 
Schichtungen  zu  bemerken.  Zinkplatten  brachten  eine  kaum  merk- 
liche Schwächung  der  chemischen  Wirksamkeit  der  Säule  hervor. 

91-  Auch  in  der  völlig  offenen  Säule  scheinen  chemische 
Wirkungen  statt  zu  finden,  welche  galvanischen  Ursprungs 
sind,  oder  von  der  Säule  als  solcher,  abhangen.  Darüber  hat 
besonders  Ritter  Untersuchungen  angestellt1.  Mit  einer  Säule 
von.  100  Platten  verband  er  Röhren,  mit  destillirtem  Wasser 
gefüllt,  in  welche  ein  Messingdiraht , hinein  reichte,  von  25  zu 
25  Platten , indem  er  das  aus  der  Röhre  hervorstehende  Ende 
des  Messingdrahtes  zwischen  ein  Plattenpaar  einschob,  und  fand, 
dafs  an  der  Zinkhälfte  (der  positiven)  der  vollkommen  isolirten 
Säule  sich  der  Messingdraht  nach  24  Stunden  stärker  oxydirt 
hatte,  als  in  der  Mitte  der  Batterie,  wo  das  0 hinfällt,  und  wo 
der  Messingdraht  sich  völlig  eben  so  verhielt,  als  ein  auf  ganz 
gleiche  Weise  mit  einer  Röhre  vorgerichteter  und  aufser  aller 
Verbindung  mit  der  Batterie  befindlicher  Messin^draht.  Dabei 
war  die  Oxydation  der  Messingdrähte  in  dem  Verhältnisse  stär- 
ker, in  welchem  sie  dem  -J- Pole  näher  lagen,  dagegen  hatte 
sich  an  der  negativen  Hälfte  der  Messingdraht  weniger  oxydirt 
als  in  der  Mitte  und  nahe  nach  dem  — Pole  zu  ganz  und  gar 
nicht.  Wurde  dagegen  die  Batterie,  während  die  Röhren  mit 
dem  Messingdrahte  auf  dieselbe  Weise  mit  ihr  in  Verbinduug 
standen,  gänzlich  durch  einen  Eisendraht  geschlossen , so  hatte 
sich  innerhall»  24  Stunden  in  allen  5 Röhren  auf  das  gleichför- 
migste Oxyd  erztugt,  und  zwar  eben  so  wie  in  einer  Röhre,  die 
ganz  aufser  Verbind-mg  mit  der  Batterie  gewesen  war.  Was  am 
Messingdrahte  in  diesem  Versuche  sich  aufserte,  zeigte  die  Bat- 
terie auch  in  ihrem  Innert.  auf  gleiche  Weise.  In  der  positiven 
Hälfte  einer  ganz  ungeschlo^nen  Säule  fand  Ritter  , wenn 
sie  eine  längere  Zeit  gestanden  hati%,  die  Zinkplatten  allezeit  stär- 
ker angegriffen , als  in  der  negativen  htalft«  ^ mochten  nun  die 
Pappscheiben  mit  Wasser,  Kochsalz  - oder  Salmiakauflösung 
getränkt  seyn,  und  zwar  in  dem  Verhältnisse  mehr,  in  welchem 

1 G VW.  468. 
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sie  dein  positiven  Ende  näher  lagen;  auch  zeigte  sich  eine' stär- 
kere Zersetzung  des  Salmiaks  in  der  positiven  Hälfte  durch  den 
auffallenden  Geruch  nach  Amihoniak , , ja  selbst  die  Kupferplat- 
tem  fand  Ritter  an  der  Fläche,  wodurch  sie  mit  dem  Zinke  in 
Berührung  waren , auch  .wenn  das  Eindringen  von  Feuchtig- 
keit zwischen  die  Platten  auf  das  sorgfältigste  verhütet  worden 
ward  in  der  positiven  Hälfte  der  Säule  in  ihrem  Ansehen  so 
verändert,  wie*  wenn  sie  auf  einem  heifsenOfen  liegend,  durch 
Anziehung  des  Sauerstoffs  der  Luft  sich  mit  einer  dünnen  Schicht 
von  Suboxyd  bedecken,  Diese  Färbung  war  nach  dem  positi-  , 
ven  Ende  am  stärksten,  nahm  nach  dem  negativen  Ende  immer 
mehr  ab  und  fehlte  daselbst  gänzlich.  Wurde  die  Säule  eben 
so  lange  geschlossen  gehalten,  so  konnte  Ritter  keinen  Unter- 
schied in  der  Oxydation  der  Metalle  und  in  der  Zersetzung  des 
feuchten  Zwischet&leifers  bemerken.  Aus  allen  diesen  Beobach- 
tungen  zieht  RiTTBR  den  Sclilufs,  dafs  in  der  ungeschlossenen 
Säule  eine  Tendenz  nach  stärkerer  Oxydation  in  der  positiven 
Hälfte  derselben,  als  in  der  Mitte,  und  in  der  negativen  Hälfte 
nach  schwächerer  Oxydation  oder  gänzlicher  Aufhebung  dersel- 
ben statt  finde.  . , , 

Pohl  hat  diese  Versuche  Ritter’s  wiederholt,  will  aber, 
io  einer  Hinsicht  wenigstens , keine  mit  den  angeführten  über-  * 
einstimmende  Resultate  erhalten  haben  *.  Bei  einer  Saide  von  : 
50  Paaren  Zink  und  Kupfer,  in  welcher  der  -J-  Pol  nach  unten 
lag,  zeigten  sich  nach  24  Stunden  beim  Auseinandemehmen  die 
Platten  im  oberen  Thcile  der  Säule  im  Ganzen  etwas  stärker  an- 
gegriffen , als  im  untern  Theile , also  gerade  auf  eine  entgegen- 
gesetzte Weise,  als  nach  Ritter’s  Behauptung  zu  erwarten 
war,  indefs  war  der  Fortschritt  der  Oxydation  vom  positiven 
zum  negativen  Pole  unregelmässig,  und  der  Unterschied  auf  beiden 
Extremen  überhaupt  so  geringe,  dafs  Jemand  bei  einer  oberflächli- 
chen Prüfung  in  seinem  Urtheile  sich  wohl  selbst  zur  entgegenge- 
setzten Seite  neigen  konnte.  Pohl  errichtete  darauf  eine  Säule  aus 
100  Paaren  Z.  K.  und  Kochsalzauflösung/  und  zwar  so,  dafs 
sie  aus  zwei  gleichen  aber  entgegengesetzt  geschichteten  Schen- 
keln bestand , die  auf  wohl  isolirerwten  Stativen  ruhend  an  den 
untern  Enden  durch  einen  Kup^rstreifen  verbunden  waren  und 

deren  obere  unverbundene  Extreme  demnach  die  beiden  End- 

• • * * » • 
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pole  der  24  Stunden  lang  geöffnet  stehenden  Batterie  bildeten. 
Beim  Auseinandernehmen  derselben  war  eine  im  Ganzen  allmä-» " 
lig  zunehmende  Oxydation  der  Platten  in  jedem  einzelnen  Sehens* 
kel  von  unten  nach  oben  hin  sichtbar,  also  sowohl  nach  deqt»> 
positiven  als  hach  dem  negativen  Pole  hin  zunehmend;  verglich* 
man  aber  die  nebenr  einander  gelegten  Platten  beider  Schenkel, 
so  war  auFserdem  ein  Ueberqewicht  der  Oxydation  in  dem  Schen- 
kel, dessen  Extrem  deir  negative  Pol  War,  nicht  zu  verkennen.' 
In  einem  dritten  Versuche,  wo  eine  Säule  aus  i(X)  Plattenpaa- • 
ren  in  vieT  Abtheilungen  oder  Schenkeln  f jeder  von  25'  Schieb-' 
tungen  errichtet , und  die  Säule  48  Stunden  im  ungescblossenen  * 
Zustande  erlialten  wurde,  ergab  sich  eine  zwar  nur  schwache; 
und  durch  einzelne  Anomalien  im  regelmässigen  Fortschritte  hier- 
und da  gestOrte,  aber  dennoch  bei  näherer  Prühing  nicht  zu- i 
Verkennende  (?)  Zunahme  der  Oxydation  vom  positiven  nach-* 
dem  negativen  Pole  hin.  Eine  vollkommene  Uebercinstimmiyng 
mit  dem  Hauptresultate  Rittek’s  zeigte  sich  dagegen  bei  Wie- 
derholnrig  der  Versuche  mit  den  Rohren,  in  welchen  Metall- 
drähte in  Wasser  eintauchten,  z.war  nicht  mit  Messingdrähten,’ 

an  welchen  in  gekochtem  destillirten  "Wasser  selbst  nach  meh- 

■ > • . ° 

rem  Tageh  die  Oxydation  zu  schwach  war,  um  Vergleichung 
züzulassen,  aber  wohl  an  Drähten  von:  regulinischem  weichen 
Eisen,  wo  sich  ^lle  Drähte  sowohl  auf  der  positiven  als  auch  auf 
der  negativen  Seite  der  Säule  nach  24  Stunden  angegriffen  zeig-  • 
ten , und  das  Wasser  mit  rothem  Oxyd  mehr  oder  weniger  er- 
füllt hatten ; der  Draht  in  der  Mitte  deT  Säule  eben  so  stark , als 
ein.  zur  Vergleichung  aufscr  der  Batterie  niedergelegter  Draht, 
am  negativen  Pole  aber  war  die  Oxydation  des  Drahtes  am 
schwächsten,  am  positiven  Pole  dagegen  am  stärksten,  und  das 
Wasser  durch  das  losgerissene  Oxyd  ganz  erfüllt  K Ich  hahe 
gleichfalls  eine  Reihe  von  Versuchen  über  die  Oxydation  der 
Platten  in  ^geschlossenen  Säulen  angestellt,  aber  mich  bald 
überzeugt,  dafs  *s  €ast  unmüglich  ist,  auf  diese  Weise  zu  irgend 
einem  sichern  Resultat«  Zn  gelangen , weil  dem , auf  jeden  Fall 
nur  geringen,  UebergeWVdite  der  Oxydation,  welches  auf  die 
eine  oder  die  andere  Seite  fäi\*v  Verschiedenheiten  in  der  Ober- 
fläche der  Platten,  namentlich  ihr«,r  Politur,  in  der  Feuchtigkeit 
der  Papp-  oder  Tuchscheiben,  die  man  unmöglich  ganz  gleich- 


1 a.  a.  O.  S.  124. 
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förmig  därstellen  kann , in  der  Art,  wie  sie  an  die  Metalle  an-, 
schliefsen  u.  s.  w.  an  der  einen  oder  andern  Seite  in  der  Art  ent-* 
gegerrwirken  können  , dafs  gerade  ein  entgegengesetzter  Erfolg, 
hervorgeht.  Dagegen  habe  ich  in  ungeschlossenen  einfachen 
Ketten  stets  gefunden,  dafs  das  Kupfer,  welches  durch  Beruh-/' 
rung  mit  dem  Zinke  fortdauernd  negativ  *1. erhalten  wurde,  sich, 
in  gleicher  Zeit  schwächer  in  Kochsaizauflösung  oxydirte,  und. 
\Veniger  Oxyd  absetzte  als  das  unter  sonst  ganz  gleichen  üm^ 
ständen  in  einer  gleichen  Auflösung  befindliche  Kupfer,  und 
darfs  auf  gleiche  Weise  Zink,  welches  durch  Berührung  mit  Ku-* 
pfer  fortdauernd  iri  einem  positiv  el.  Zustande  erhalten  wurde,', 
sich  stärker  oxydirte,  als  eine  blöfse  Zinkplatte  unter  gleichen' 
Umständen.  > Ith -löthete  Zu  diesem  Behuf  in  dem  einen' Falle 
eine  Zinkstange  auf  die  Kupferplatte  und  eben  so  eine  Kupfer-. 
Stange  auf  eine  Zinkplatte  * und  verhütete  auf  das  sorgfältigste? 
durch  Siegellack  jede.  Berührung  der  Kochsaizauflösung  mit  der; 
anfgelötheten  Stange,  damit  nicht  die'Wirkung  eineT  geschlos- 
senen Kette  mit  ins  Spiel  kommen  möchte,  . «Gleichzeitig  befan- 
den sich  ganz  gleiche  Zink-  und  Kupferplatten  in  einer  gleichen’ 
Kochsalzlange  in  gleichen  Kehrten  Porcellafi  - Gäfäfsen.  * Auch 
Reijphold  beobachtete  «<ne  stä?kere  Oxydation  an  einer  Zink-* 
platte , welche  mit  einer  Knpferplatte  in  ungeschlossener  Kette* 
in  Berührung  war,  durch  Kochsalzauflösung , als  des  bloßsen’. 
Zinks  unter  sonst  gleichen  Umständen  und  eine  geringeTe'Oxy*- 
dalion  des  mit  Zink  in  Verbindung  stehenden  Kupfers,  als  dieses? 

für  sich  allein  erlitt 1  2.  • • 

• f % 

9*2.  So  wie  wir  schon  bei  der  Schliefsung  der  einfachen  Kette» 
sehr  auffallende  Wärme  - und  Lichterscheinungen  kennen  gelernt 
haben , so  kommen  nun  diese  durch  die  Volta’sche  Säule  in  ei- 
nem sehr  gesteigerten  Grade  zum  Vorschein.  Die  hierher  ge- 
hörigen Phänomene  sind  die  Funken,  das  Erglühen  und  Scbmel- 
.zen  von  Metallen  und  einigen  andern  Körpern  und  die  damit  ge- 
gebenen chemischen  Erscheinungen  auf  trockenem  Wege  ohne 
Mitwirkung  des  Wassers. 

a.  Wenn  die  entgegengesetzten  Extreme  einer  kräftigen 
VoltaKchen  Säule  von  der  oben  angegebenen  Constniction,  etwa 
von  100  Plattenpaaren  von  14  bis  2 Z.  Seite  mit  Kochsalz  oderSal- 


1 G.  a.  a.  O.  S.  811.  Ver«.  10. 

2 Ebend.  8.  312.  Vers.  16. 
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miaklösung  geschichtet,  durch  einen  Draht-  verbunden  wer-- 
den,  so  zeigt  sich,  mag  nun  vom  positiven  nach  dem  negativere 
Pole , oder  umgekehrt  geschlossen  werden , im  Augenblicke  der 
Berührung  ein  deutlicher  Funken,  welcher  jedesmal  eintritt,  so», 
wie  man  die  Berührung  abwechselnd  aufhebt  und  wieder  er-, 

neuert.  Dieser  Funke  ist  sowohl  seiner  Gröfse  als  seiner  Farbe, 

♦ 

und  den  ihn  begleitenden  anderweitigen  Phänomenen  nach  sehr, 
verschieden,  nach  Verschiedenheit  der  VoItafechfcjU  Apparate,  der- 
Form  und  Beschaffenheit  der  Metalle,  womit  man  schliefet,  ob 
es  Drähte,  Plättchen  von  diesem  oder  jenem  Metalle  u.  g. 
sind.  Die  Funken  zeigen  sich,  man  mag  mit  einem  Drahte, 
welcher  mit  dem  einen  Pole  verbunden  ist  .entweder  an  derPo-r- 

» I • 

larplatte,  oder  an  einem  damit  verbundenen  Drahte,  schliefeep,, 
und  stets  am  auffallendsten,  wenn-  den  Draht  fein  oder  zuge- 
spitzt ist,  Sie  unterscheiden  sich  von  den,  gewöhnlichen  el. 
Funken  dadurch,  dafssie  kreisförmig  umhersprühend  bei  gröfster 
Intensität  einer  leuchtenden  Sonne  gleichen.  Insbesondere  ver- 
halten sic  sich  so  hei  Anwendung  von  feinen  Stahldrahten.  Vor- 
züglich schön  zeigt  sich  die  Erscheinung,  wenn  man  mit  einem 
feinen  Eisendrahte,  welcher  von  dem  einen  Pole  einer  starken 
Säule  ausgelit , die  Oberfläche  einer  kleinen  Quantität  Quecksil- 
ber, in  welche  ein  Draht  vom  andern  Pole  taucht,  berührt.  Der 
Mittelpunct  des  Funkens  ist  dapn  blau,  und  von  hieraus  sprü- 
hen nach  allen  Seiten  rothe  Strahlen  von  ungleicher  Länge , fast 
unzählbar  und  von,  einer  Lange  von  einem  und  mehreren  Zollen 
hei  sehr  kräftigen  Batterien  *.  Es  macht  keinen  Unterschied  in 
der  Gestalt  der  Funken,  ob  man  den  mit  dem  positiven  Pole  ver- 
bundenen Eisendraht  niit  den  Quecksilber,  Welches  mit  dem  ne- 
gativen Pole  verbunden  ist,  oder  umgekehrt , den  mit  dem  ne- 
gativen Pole  verbundenen  Eisendraht  (Nadelspitze,  Platindraht) 
mit  dem  am  entgegengesetzten  Pole  befindlichen  Quecksilber  in 
Berührung  bringt.  Van  Maiium  und  PfAFF  erhielten  in  beiden 
Fällen  bei  einer  Säule  von  110  Plattenpaaren  von  5”  Seite  mit 
Salmiakauflösung  geschichtet  strahlende  Funken.  Mit  Platin- 
drähten erhielten  sie  Funken  ohne  Strahlen 1  2.  Ritter  3,  als 
er  den  eisernen  Draht  des  + Pols  einer  starken  Säule  von  224 


1 Van  Marum  u.  Pfaff.  in  G,  X.  141. 

2 Ebeud. 

3 Phys.  cliem.  AblulJg.  III.  Bd.  S.  265  IT. 
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Schichtungen  in  das  Quecksilber  leitete  , und  mit  dem  eisernen» 
Drahte  des  — Pols  die  Kette  durch  Berührung  des  Quecksilbers 
in  einiger  Entfernung  von  dem  + Drahte  schlofs , will  aufser. 
dem  Funken  jedesmal  einen  der  positiv  el.  Lichtenberg’schen  Fi- 
gur ähnlichen  Stern  von  schwarzem  Quecksiberöxyd  entstehen, 
gesehen  haben , schlofs  er  hingegen  mit  dom  -|-  Drahte,  so  wur- 
den aufse;  dem  vom  vorigen  etw6s  abweichenden  Funken  noch 
Puncte,  Ringe,  runde  Flecken  und  überhaupt  rund  begrenzte 
Gestalten  auf  dem  Quecksilberspiegel  erzeugt;  * Bei  Säulen  von- 
150  Plarttenpaaren  habe  ich  eine  solche  Verschiedenheit  nicht 
beobachten  können.  ln  beiden  «Fällen  zeigten - sich , wo  der  : 

Funke  zum  Vorschein  kauf,  runde  schwarze  Flecken  auf  der . 

♦ 

Oberfläche  des  Quecksilbers.  Auch  bei  den  aüerkräftigsten  Sau- 1 
len  ist  die  Schlagweite  dieser  Funken  sehr  gering.  Children 
mafs  die  Schlagweite  mit  Hülfe  eines  an  den  Platihspitzen  ange- 
brachten Mikrometers,  die  in  einem  mit  sehr  trockener  Luft  ge- i 
füllten  Recipienten  eingelassen  waren.  Bei  1250  Plattenpaaten; 
erschien  der  Funken  nicht  eher,  als  bis  die  Spitzen  bis  auf  Vor 
eines  Zolles  einander  genähert  waren.  Bei  dem  grofsen  Appa--. 
rate  der  Royalinstitution  Von  2000  vierzölligen  Plattenpaaren ; 
mufsten  die  Kohlenspitzen  bis  zu  TTT  oder  Vit  Zoll  genähert  wer-; 
den,  ehe  sie  irgend  ein  Licht  zeigten,  wenn  sie  aber  intensiv  1 
glühten,  so  fuhr  ein  anhaltender  Lichtstrom  zwischen  ihnen  zu 
spielen  fort,  wenn  man  sie  auch  nach  und.  nach,  selbst  bis  zuJ, 
der  Weite  von  4 Z.  von  einander  entfernte*  •,  Der  Lichtstrom, 
zeigte  sich  in  Gestalt  eines  Bogens , in  der  Mitte  breit  und  ge- 
gen die  Kohlenspitzen  schmal  zulaufend.  Er  war  von  einer  in- 
tensiven Hitze  begleitet  und  entzündete  augenblicklich  jede  in 
ihn  gebrachte  Substanz  2.  Ueberhaupt  bringen  Streifen  von 
wohl  ausgebrannter  Kohle,1  welche  zur  Schliefsung  gebraucht 
werden,  das  Lichtphänomen  im  intensivsten  Grade  hervor,  und 
das  Erglühen  derselben  dauert  bei  kräftigen  Batterien , während 
die  Kohlenspitzen  von  beiden  Polen  aus  mit  einander  in  Berüh- 
rung sind,  eine  beträchtliche  Zeit,,  es  scheint  von  keinem  ei- 
gentlichen Verbrennen  der  Kohle  abzuhängen,  denn  wiewohl 
diese  zum  Theil  entzündet  wird,  so  leidet  sie  doch  verhaltnifs- * 
mäfsig  einen  sehr  geringen  Verlust,  und  das  Licht  erscheint  initglei- 
■ — ■ ■ ■ ' -■  ■■■  * '■■■» 

1 Phil.  Trans.  1809.  p.  36. 

2 Davy  Elements  oi*  cliemical  Philosophy.  S.  152, 
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ehern  Glanze,  wenn  die  Versuche  auch  in  Gasarten  vorgenom- 
men werden  * die  keinen  Sauerstoff  enthalten.  Es  zemt  sich 
auch  selbst,  wenn  gleich  mit  verminderter  Stärke,  unter  Wasser, 
Alkohol,  Aether,  Oelen  und  andern  Flüssigkeiten.  Dieses  beob- 
achtete namentlich  Dävy  1 mit  einem  Zellenapparaie  aus  20 
viereckigen  Platten  aus  Zink  und  Kupfer  von  13  Z.  Seite.  -‘Ui*-, 
ter  Was&er  zeigten  sich  die  Spitzen' der  Kohle  noch  eine  Z«it 
lang,  nach  der  Schliefsung  rothgliihend , . und  so  lange  dieses 
dauerte,  entband  sich  Gas  mit  dem  Geräusche  des  Kochens.  Ja 
selbst  in  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  liefsen  sich  auf  diese  Art 
Fuhken  hervorlocken ; in  Schwefelsäure  entwickelte  sich  dabei 
Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas,  un^ndie  Säure  wurde  blau,  aus 
der  Salpetersäure  neben  dem  Sauerstoffgase  und  Wasserstoffgase 
aiich  Stickgas.  . Vermittelt  man  die  Verbindung  der  beiden  Pole 
durch  dünne  Metallblättchen,  indem  man.  an  einem  gebogenen 
Draht«  des  einen  Pols  der  Batterie  die  Metallblättchen  anhängt*- 
und  den  hervorragenden  Haken  der  andern  Endplatte  der  Säule 
berührt,  so  verbrennen  die  Metall blattchen  mit  einem  nach  Ver- 
schiedenheit derselben  verschiedenen  Lichte * 1  2 3.  Ritter  3 will 
auch  bei  der  Wiedertfffnung  einer  Säule  von  224  Plattenpaaren 
Funken,  jedoch  kleiner  als  bei  der  Schliefsung,  beobachtet 
haben  ( ? ).  . 1 . * - % . *• 

b.  A u fser  diesen  Funkens,  die  sich  an  der  Stelle  , wo  die 
Schliefsung  geschieht , zeigen,  kommen  die  Metalldrähte  in  ei- 
ner mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Strecke  nach  verschiedener 
Wirksamkeit  des  Apparats  und  nach  Verschiedenheit  ihrer  ei- 
genen Beschaffenheit  zum  Glühen  und  selbst  zum  Schmelzen. 
Besonders  zeigen  Platin  - und  Eisendrähte  diese  Erscheinung  auf- 
fallend. Die  Kraft  der  Volta’schen  Apparate,  Draht  zum  Glü- 
hen zu  bringen  und  also  Wärme  zu  erzeugen  , wächst  nacli  ei- 
nem etwas  andern  Gesetze , als  die  Kraft  derselben  in  Vermeh- 
rung des  Quantums  der  Wasserzersetzung  und  anderer  auf  nas- 
sem Wege  bewirkter  Zersetzungen. 

J.  Die  Kraft  wächst  mit  der  Anzahl  der  Plattenpaare, 


t ’ * 

1 G.  XH.  355. 

2 S.  das  Nähere  hierüber  und  über  die  Funken  unter  dem  Artikel: 
Säule , Volia'sche- 

3 Ph*  ch.  Abh.  III.  265  ff/  . v 
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aber,  wie  es  scheint,  in  einem  abnehmenden  Verhältnisse,  wenn 

i 

• eine  gewisse  Grenze  überschritten  ist.  Davy  fandnämJich,  dafs 
100  Plattenpaare  seines  Trogapparats  von  4 Z.  Seite  3 Z.  eines 
Platindrahtes  von  T*T  Z.  Durchmesser  glühend  machten,  dafs 
aber  mit  1000  dieser  Platten  und  auf  gleiche  Art  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure  geladen  nur  13  Z.  von  demselben  Drahte 
glühend  wurden  *.  ln  einem  andern  Versuche 1  2 schmolz  Dayy 
mit  einem  Volta’schen  Apparate  aus  Trögen  von  Wedgwood  und 
Platten  von  11Z.  Länge  und  4,  5 Z.  Breite  mit  2 Batterien  (jede 
"von  gleicher  Zahl)  die  vierfache  Lange  wie  mit  einer;  6 Batte- 
rien schmolzen  dagegen  wenig  mehr  als  die  zweifache  Drahtlänge, 
welche  drei  Batterien  geschmolzen  hätten.  Wilkisson  3 fand  mit 
einem  Zellenapparate  aus  Z K von  4Z.  Seite  mit  verdünnter  Salpe- 
tersäure geladen,  die  Strecke  Stahldraht,  welche  geschmolzen 
wurde,  im  geraden  Verhältnisse  der  Menge  der  Plattenpaare. 
100  Platten  verbrannten  ^Z.  von  einem  Stahldrahte  von  y^Z. ; 
200  Platten  1 Z. ; 400  Platten  2 Z.  Dasselbe  Verhattnifs  zwi-» 
sehen  der  Zahl  der  Plattenpaare  und  der  Drahtlänge  galt  seinen 
Versuchen  zufolge  auch  für  Trogapparate.  Sinoek  stellte  seine 
Versuche  mit  Trog -und  Zellenapparaten  an.  Die  Trogapparate 
waren  von  Wedgwood’schet  Masse,  wovon  jeder  10  Doppelplat- 
ten 4 Z.  im  Gevierten  enthielt,  und  ein  Trogapparat  von  Holz 
mit  Zwischenwänden  von  Glas,  von  50  solchen  Doppelplatten. 
Sie  wurden  mit  einer  Mischung  aus  5 Pfund  starker  Salpeter- 
säure auf  75  Pfund  Wasser,  welche  Singer  als  die  beste  Mi- 
schung zum  Drahtschmelzen  gefunden  hatte , gefüllt.  Zwei  der 
Wedgwood’schen  Tröge  brachten  gleich  im  Anfänge  9 Z.  Eisen- 
draht von  Z.  (Nr.  9)  2utn  schwachen  Rothglühen;  dieses 
dauerte  aber  nur  kurze  Zeit.  Eine  Minute,  nachdem  dieses  auf- 
gehört hatte,  wurden  nur  noch  3 Z.  eben  so  rothgliihend,  als 
9 Z.  gleich  anfangs.  Vifer  solche  Trogapparate  machten  im  An- 
fänge 18  Z.  von  demselben  Drahte  rothgliihend.  Zehn  Tröge, 
alle  mit  frischer  Flüssigkeit  gefüllt,  brachten  von  demselben 
Drahte  bei  der  ersten  Schliefsung  zum  Glühen  36  Z. ; fünf  Tröge 
'18  Z.,  und  nach  einem  kurzen  Zeiträume  jene  30  Z.,  diese  15  Z. 
In  diesem  geschwächten  Zustande  wurden  vom  Platindrahte  von 

1 El.  of  ehern.  Phil.  p.  156. 

2 G.  XLIV.  229. 

S G.  XIX.  45. 
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•r-J-tr  Z.  durch  10  Troge  5 Z.;  durch  5 Tröge  2j  Z.  weifsglühend 
erhalten.  , Er  schliefst  hieraus,  dafs  das  Vermögen  der  galvani- 
schen Batterie,  Metalldrähte  zum  Glühen  zu  bringen,  genau  im 
Verhältnisse  der  Menge  ihrer  Plattenpaare  stehe , und  zwar  in 
jedem  Zustande  ihrer  Wirksamkeit,.  Damit  stimmen  auch  die 
•Versuche  Cuthbertson’s  überein  *.  Vast  Maruju  und  Pfaff 
fanden  sogar  innerhalb  einer  gewissen  Grenze  diese  Kraft  in  ei- 
nem viel  gröfseren  Verhältnisse  als  der  einfachen  Zahl  der 
Schichtungen  wachsen,  denn  .4|Z  K Säulen  von  5 Z.  Seite  mit 
• Salmiak  geschichtet , wovon  zwei  zusammen  aus  50  Platten  paa- 
ren bestanden,  und 8 Z.  Eisendraht  Nr.  16  stark  zum  Glühen 
brachten , ja  sogar  gröfstentheils  schmolzen , und  die  zwei  an- 
dern Zusammen  von  60  Plattenpaaren  nur  6 Z.  zuin  Rothgliihen 
brachten  , (ohne  Zweifel , weil  ihre  Pappscheiben  nicht  gehörig 
genäfst  waren),  zu  einem  einzigen  von  1 10  Plattenpaaren  verei- 
nigt, vermochten  nicht  blofs  14  Z.,  sondern  sogar  32  Z.  dessel- 
ben Drahtes  zum  Rothgliihen  zu  bringen 1  2.  t 

2.  Auffallend  abweichend  von  dem  ^Einflüsse  der  Ver- 
gröfserung  der  Oberfläche  der  Platten  auf  den  chemischen  Procefs 
in  der  Gasröhre  zeigt  sich  derselbe  rücksichtlich  des  Glühens  und 
Schmelzens  von  Metalidrähteri.  Im  ersteren  Falle  ist  die  Grenze,  bis 
zu  welcher  bei  einer  gegebenäen  Anzahl  von  Plattenpaaren  dieVer- 
gröfserung  der  Oberfläche  noch  eine  Vergröfserung  der  Wasserzer- 
setzung  bewirkt,  besonders  wenn  die  Gasröhre  bloJTs  reines  Wasser 
enthält,  sehr  bald  erreicht,  wahrend  diese  Grenze  für  die  Verstär- 
kung der  Wärmeerzeugung  in  den  Metalldrähten , sofern  sie 
durch  die  Länge  der  Stücke  gemessen  wird,  welche  geschmol- 
zen oder#zum  Rothgliihen  gebracht  werden,  so  weit  unsre  Ver- 
suche bis  jetzt  gehen,  noch  nicht  erreicht  worden  ist.  Wenn 
ein  Trog-  oder  Zellenapparat  von  30  zweizölligen  Plattenpaaren 
-mit  einem  andern  von  30  sechszölligen  verglichen  wird,  beide 
mit  einer  verdünnten  Säure  von  gleicher  Stärke  geladen,  so  zeij- 
gen  sie  keinen  wesentlichen  Unterschied  in  der  Quantität  des  in 
einer  bestimmten  Zeit  zersetzten  Wassers,  der  kleinplattige  Ap- 
paratwird aber  weder  Draht  schmelzen  noch  Metall  verbrennen, 
auch  schwerlich  einen  Funken  zwischen  zwei  Kohlenspitzen  ge- 
ben, während  die  grofsplattige  Batterie  zwischen  diesen  ein 


1 G.  XXIII.  265. 

2 G X.  139. 
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glänzendes  1 Licht  entwickelt,  Metallblättchen  mit  Glanz  ver- 
brennt und  mehrere  Zolle  Eisendraht  Nr.  11  glühend  macht.  Die 
merkwürdige  Thatsäche  des  verstärkenden  Einflusses  der  Ver- 
gröfserung  der  Oberfläche  der  Platten  auf  Funkenerscheinung 
»und  Wärmeerzeugung  ist  zuerst  von  Foukcroy  und  Vauqu*- 
lipt  durch  Versuche  im  Nationalinstitute  von  Frankreich  darge- 
than  worden  *.  Acht  Kupfer- und  Zinkplatten  von  einem  Fu£s 
Durchmesser  mit  Salmiakauflösung  gebaut,  gaben  ihnen  keine 
stärkere  Erschütterung  als  eine  Säule,  deren  Metallplatten  nur 
zwei-Linien  im  Durchmesser. hatten und  welche  gleichfalls  nur 
aus  acht  Abwechselungen  bestand , ihre  wasserzersetzende  Kraft 
war  unbedeutend;  dagegen  gaben  zwei  Eisendrahte  von  ihren 
beiden  Polen  aus  mit  einander  in  Berührung  gebracht,  gröfsere 
Funken  als  bei  Säulen  von  100  bis  120  Plattenpaaren  von  1 Z. 
und  in  Sauerstoffgas  sprühten  diese  Sonnenfunken  mit  der  gröfs- 
- ten  Lebhaftigkeit.-  Später  wurden  diese  Versuche  immer  mehr 
ins  Grofse  getrieben  und  besonders  mit  den  Trog  - und  Zellen-  • 
apparaten  aufserordentliche  Wirkungen  hervorgebracht 2.  Ueber 
das  Gesetz,  nach  welchem  die  Verstärkung  der  Wirkung  mit 
der  Vergröfserung  der  Oberfläche  wächst,  sind  die  Resultate 
vder  verschiedenen  Reihen  von  Versuchen  nicht  ganz  überein- 
stimmend. * Von  zwei  Trogapparaten,  beide  von  50  Platten- 
paaren , und  mit  verdünnter  Salpetersäure  (7*T  gegen  das  Was*- 
ser)  geladen , schmolz  der  eine , dessen  Platten  8 Z.  Seite  hat- 
ten , 16  Z.  eines  Eisendrahtes  Von  rar  Z.  Dicke , der  andere  von 
-4  Z.  Seite  nur  }•  Z.  Es  standen  also  hier  die  Wirkungen  in 

dem  Verhältnisse  der  sechsten  Potenz  der  Seite  oder  des  Cubus 

\ 

der  Oberflächen.  Vergleicht  man  den  Einfluss  der  Vergrölse- 
ruhg  der  Oberfläche  durch  Ausdehnung  der  Säulen  in  der  Längen- 
dimension, d.  h.  durch  Vergröfserung  der  Anzahl  der  Platten, 
-mit  derjenigen  in  der  Vergröfserung  der  Breitedimension,  also 
der  Ausdehnung  der  Oberfläche  der  einzelnen  Platten,  so  zeigt 
sich  auf  dieser  letzteren  Seite  ein  auffallendes  Uebergewicht. 
Ein  Zellenapparat  von  400  Platten  von  4 Z.  Seite,  schmolz  nach 
Wilkinsox  2 Z.  Eisendraht  von  Z. , ein  Zelienapparat  von 
100  quadratischen  Platten  von  8 Z.  Seite,  dessen  Oberfläche  also 
im  Ganzen  eben  so  grofs  war,  wie  im  ersteren  Falle,  schmolz 


1 G.  VIII.  S70. 1 

2 S.  Säule , Volta  sehe. 
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dagegen  32  Z.  eben  dieses  Drahtes,'  *so  da fs  sich  demnach  die 

ö u 9 

Wirksamkeit  zweier  Volta’ sehen  Apparate  im  Drahtschmelzen, 
wenn  die  Summe  ihrer  Oberfläche  gleich  ist,  wie  das  Quadrat 
der  Oberflächen  ihrer  einzelnen  Platten  verhalten  wurde 
Durch  eine  leichte  Rechnung  würde  daraus  folgen,  da  fs  zwei 
einzelne  Platten  Zink  und  Kupfer  jede  200  Quadratfufs  grofs 
2317500  Fufs  Stahldraht  -yV  Z.  dick  schmelzen ‘(würden.  Sehr 
abweichend  hiervon  sind  aber  die  Resultate,  -welche  va*  Ma- 
rum  und  Pfaff  erhielten.  Nach  Wilkisson’s  Gesetze  hätten 
die  zwei  und  dreifsig  5 Z.  haltenden  Platten  Z K die  in  dem 
•einen  Falle  so  neben  einander  gelegt  wurden,  dals  sie  nur  eine 
Säule  von  8 Abwechslungen  aber  10  Z.  Seite*  bildeten , eine 
16  nial  gröfsere  Wirkung  hervorbringen  sollen , als  dieselben 
•Platten  zu  einer  Säule  von  32  Abwechslungen  aufgeschichtet, 
-aber  letztere  Säule  wurde  vielmehr  kräftiger  im  Drahtschmelzen 
gefunden,  sie  schmolz  5 Z;  Eisendraht  Nr.  - 16  gänzlich  zu  Ku- 
geln und  machte ' 7 Z.  rothglühend  , jene  nicht  einmal &Z.  *. 
Bei  beiden  dienten  Tuchscheiben,  mit  Salmiakauflösung  ge- 
tränkt, als  Zwischenleiter.  Auch  Cuthbertson’s  Versuche 
stimmen  nicht  mit  Wilkinson’s  Gesetze  überein,  wenn  sie 
gleich  nicht  so  auffallend,  als  die  eben  angeführten  ab  weichen. 
Da  er  nämlich  zwei  Trogapparate,  jeden  von  30  Plattenpaaren 
6 Z.  ins  Gevierte  so  mit  einander  verband , dafs  sie  eine  einzige 
Batterie  mit’doppelt  so  grolser  Oberfläche  der  einzelnen  Platten 
bildete,  so  brachten  sie  von  Eisendraht,  dessen  Durchmesser 
0,01  Z.  betrug  (Nr.  11)  eine  Lange  von  16  Z.  zum  Glühen,  wäh- 
rend ein  einzelner  Trog  eine  Länge  von  8 Z.  zum  Glühen 
-brachte.  Bei  gleicher  Anzahl  der  Schichtungen  nahm  also  das 
Vermögen,  Draht  zu  schmelzen,  nur  im  einfachen  Verhältnisse 
der  Oberfläche  der  einzelnen  Platten  zu.  In  einem  andern  Ver- 
suche mit  einer  gewöhnlichen  ZKSäule  von  1 Fufs  im  Durchmes- 
ser , deren  Tuchscheiben  mit  verdünnter  Salzsäure  getränkt  wa- 
ren, stand  dagegen  bei  gleicher  Anzahl  von  Schichtungen  die 
geschmolzene  Drahtlänge  im  Verhältnis  des  Quadrats  der 
Oberfläche  der  Platten.  Damit  stimmt  auch  ein  Versuch  H. 
Davy’s  nahe  überein,  in  welchem  20  * Plattenpaare , jede  von 

— ■ ■ ■ ■ * * * *v 

* 1 G.XXtll.  267.  IF. 

2 G.  X.  136. 

3 G.  XXIII.  263.  . , * 
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8 Fufs  Fläche,  Von  einem  Drahte  mehr  äls  das  lßfache  zum 
Glühen  brachten , als  20  Plattenpaare , jedes  von  2 Quadratfuls 
Oberfläche  K Ucbrigens  lafst  sich  aus  theoretischen  Gründen 
annehmen  , dafs  das  Verhältnis  , in  welchem  die  Wirksamkeit 
Volta’scher  Apparate  mit  der  Vergröfserung  der  Oberfläche  zu- 
nimmt,  ein  Veränderliches  sey,  nach  Verschiedenheit  der  Zahl 
der  Schichtungen  dieser  Apparate , was  auch  schon  durch  die 
angeführten  Versuche  angedeutet  wird» 

3»  Die  verschiedene  Beschafl'ehheit  der  feuchten  Zwischen- 
leiter  wirkt  hier  nach  demselben  Gesetze , wie  in  der  Bestimm 
mung  des  Quantums  der  Wasserzersetzung*  Die  feilchten  Lei- 
ter erhöhen  nämlich  im  Allgemeinen  die  Wirksamkeit  der  Säule, 
Temperaturerhöhung  hervorzubringen , in  dem  Grade , in  wel- 
chem sie  bessere  Leiter  der  E.  sind  und  zugleich  eine  stärkere 
oxydirende  Wirkung  auf  das  Zink  ausüben.  Am  wirksamsten 
fand  Cuthbertsox  zum  Drahtschmelzen  eine  Mischüng  aus  ei- 
nem Theile  starker  Salpetersäure , # 10  Theilen  Wasser  und  ein 
wenig  Salzsäure2.  Die  drei  Mineralshuren  fand  er  in  folgender 
Ordnung  wirksam:  Salpetersäure,  Schwefelsäure,*  Salzsäure* 
Mit  letzterer  ist  aber  die  Wirkung  viel  anhaltender*  Als  nach 
14  Stunden  bei  Füllung  der  Tröge  mit  ersteren  die  Batterie  alle 
Wirkung  verloren  hatte,  schmolz  sie  mit  Salzsäure  geladen  noch 
4 der  ursprünglichen.  Drahtlänge,  und  selbst  nach  2 Tagen  noch 
4,  beliielt  auch  diese  Kraft  4 Tage  bei,  und  noch  nach  6 Tagen 
wirkte  sie  kräftig  auf  Wasserzersetzung.  In  allen  diesen  Fällen 
waren  die  Plattenpnare  in  der  Zwischenzeit  aus  deri  Trögen  Iler-1 
ausgenommen  worden.  Davy3  fand  eine  mit  60  Theilen  Was-» 
ser  verdünnte  Salpetersäure  von  1,4  spec.  Gewicht  bei  weitem 
wirksamer  als  eine  gesättigte  Auflösung  vön  kohlensaurem  Kali, 
ohn^eachtet  letzteres  erstere  an  Leitungskraft  für  E.  ihm  zu- 
folge weit  übertrilFt,  und  da  concentrirte  Schwefelsäure,  wenn 
gleich  ein  vortrefflicher  Leiter,  ohne  alle  Wirkung  zum  Draht- 
schmelzen ist,  so  stellt  Davy  den  allgemeinen  Sat2  auf,  dafs 
die  Flüssigkeit  im  Verhältnisse  ihrer  oxydirenden  Kraft  auch 
diese  Wirkung  der  Säule  vermehre*  van  Mamm  und  Pfaff 4 

l  % 

1 Eletfi.  of  chem.  Phil.  p.  156« 

2 G.  XLIY.  23 6. 

3 G.  XII.  384* 

4 G.  X.  143*  • > 
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fanden  dagegen  die  Wirkung  nicht  verstärkt  , in  dem  Verhält- 
nisse, in  welchem  die  Flüssigkeit  stärker  oxydirend  wirkte,  na- 
mentlich fanden  sie  die  Salmiakauflösung  wirksamer  als  con- 
centrirte  und  verdünnte  Salpetersäure,  jedoch  bedienten  sie  sich 
hierbei  nicht  eines  Trogapparats , sondern  einer  gewöhnlichen 
Säule  mit  Tuchscheiben;  auch  erhielten  sie  bei  Anwendung  ei- 
ner möglichst  concentrirten  Auflösung  von  Kali  schon  mit  drei 
Plattenpaaren  von  5 Z.  Seite  merkliche  Funken.  Unter  den  Salz- 
auflösungen 2eigte  sich  in  allen  Versuchen  mit  Z K Säulen  die 
Salmiakauflösung  vorzüglich  wirksam. 

93.  Die  Wärmeerzeugung  findet  aber  nicht  blofs  bei  der 
Schliefsung  der  Säule  durch  feste  Leiter  und  in  diesen  allein, 
sondern  auch  in  den  Flüssigkeiten  statt.  Buntzen  1 schmolz  in 
die  Spitze  einer  f\ förmig  gebogenen  Röhre  ein  Thermometer, 
bis  zu  welchem  die  in  feine  Spitzen  ausgehenden  Metalldrähte 
reichten.  Bei  der  'Füllung  der  Röhre  mit  destillirtem  Wasser 
stieg  das  Thermometer  nach  10  Minuten  von  14°  auf  23°.  Bei 
der  Füllung  mit  Salmiakauflösung  stieg  es  in  einigen  Minuten 
auf  38°;  in  einem  andern  Versuche,  wo  alle  Ursachen  der  Ab- 
kühlung entfernt  wurden , stieg  das  Thermometer  auf  60°.  Er 
Fig.nahm  dann  zwei  Röhren , in  deren  Spitzen  sich  zwei  Thermo- 
, ^"meter  befanden  und  wobei  in  a der  eine,  in  b der  andere  Po- 
lardraht bis  »ans  Thermometer  reichte.  Die  Temperatur  des 
Zimmers  war  10°  R*  Nachdem  die  Säule  von  1500  Plattenpaa- 
ren eine  Minute  eingewirkt  hatte , stand  das  Thermometer  am 
positiven  Drahte  auf  12°,  am  negativen  auf  8°.  Nach  Verlauf 
einiger  Minuten  stieg  letzteres  auf  10°  und  endlich  blieben  beide 
Thermometer  bei  15°  stehen.  In  Salmiakauflösung  stiegen  beide 
auf  20°.  Nach  dem  Gefühle  zju  schließen  war  die  Temperatur 
in  der  mittleren  Biegung  der  Röhre  zu  erkennen,  also  da,  wo  ' 
die  Indifferenz  von  + und  — E statt  findet.  OersteU  2 führt 
einen  Versuch  an,  wo  sich  das  Wasser  in  einer  offenen,  in 
weifsem  Wachs  gemachten  Rinne  befand , ungefähr  3 Z.  lang 
und  3 Lin.  breit,  nur  etwas  erweitert,  wo  die  Thermometer 
eingesenkt  waren.  Die  Zuleitungsdrähte  bestanden  aus  Platin, 
die  Temperatur  der  Luft  betrug  10°  C.  Sobald  die  Kette  ge- 
schlossen wurde,  fingen  die  Thermometer  an  zu  steigen,  und 


1 G.  XXV.  149. 

2 Ansicht  der  chemischen  Natnrgesetze.  Berlin  1812.  S.  161« 
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nach  einigen  Minuten  stand  das  auf  der  Oxygenseite  auf  20®,  5, 
das  auf  der  Hydrogenseite  auf  18®,  ein  in  der  Mitte  befindliches 
Thermometer  aber  auf  23°.  In  besser  leitenden  Flüssigkeiten  fand 
Oersted  dagegen  die  Wärmeerzeugung  geringer,  namentlich  in 
Salmiakauflösung  nicht  über  3°.  Im  Wasser,  welches  durch  efnen 
Zusatz  von  Weingeist  etwas  an  Leitungsfähigkeit  verloren  hatte, 
stieg  es  auf  der  Oxygenseite  auf  18°, 7,  auf  der  Hydrogenseite  auf 
16°,2undin  der  Mitteauf  20°, 5»  Die  Säule  scheint  nach  den  unvoll- 
kommenen Andeutungen  in  Oersted’s  Schrift  nicht  stärker  als  von 
100  Platten  gewesen  zu  seyn.  Hierher  gehört  denn  auch  ein  merk- 
würdiger Versuch  Child ren’s  mit  einem  mächtigen  Trogapparate, 
in  welchem  zwei  gleiche  Quantitäten  Quecksilber  in  zwei  Schäl- 
chen von  gebranntem  Thon,  die  eine  mit  dem  einen,  die  andere 
jnit  dem  entgegengesetzten  Batteriepole  und  beide  unter  einan- 
der durch  einen  Platindraht  in  Verbindung  gesetzt  wurden , und 
zwar  von  solcher  Dicke  und  Länge,  dafs  der  Draht  während  der 
Schliefsüng  stets  glühend  erhalten  wurde.  Es  zeigte  nun  das 
mit  dem  positiven  Pole  in  Verbindung  stehende  Quecksilber 
nach  20  Minuten  eine  Temperatur  von  121°  F. , der  mit  dem  ' 
negativen  Pole  in  Verbindung  stehende  aber  nur  eine  Tempe- 
ratur von  112°  *. 

94.  Auch  die  physiologischen  Wirkungen  der  einfachen 
Kette  Werden  durch  Vervielfachung  der  letzteren  auffallend  und 
auf  eine  merkwürdige  Art  verstärkt.  W enn  die  einfache  Kette 
auf  das  Gefiihlsorgan  unverletzter  Theile  keine  merkliche  Ein- 
Wirkung  äulsert,  so  zeigt  dagegen  die  Säule  eine  solche  in  ei- 
nem sehr  hohen  Grade.  Sie  theilt  im  eigentlichsten  Verstände 
Erschütterungen  mit,  die  bis  zum  ganz  Unerträglichen  gehen 
können.  Volta’s  erster  Aufsatz  über  die  eben  von  ihm  er 
fundene  Säule  2 handelt  vorzüglich  von  ihren  physiologischen 
Wirkungen.  Man  errichte  eine  Säule  von  100  Plattenpaaren 
Z K von  etwa  zwei  Quadratzoll  Oberfläche,  mit  Tuchscheiben, 
die  mit  kalter  Salmiakauflösung  getränkt  sind,  deren  Platten  von 
10  zu  10  mit  Haken  versehen  sind.  Schliefst  man  eine  solche 
Säule  mit  vollkommen  trockenen  Fingern , so  hat  man  so  gut 
wiekeine  Empfindung,  sind  dagegen  die  Finger  genäfst,  so 
wird  man , indem  man  den  einen  Finger  auf  die  unterste  Stelle 


1 G.  LH.  352. 

2 Philos.  Trans.  1800.  p.  416. 
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aufsetzt  und  nach  der  Reihe  an  der  lOten  20ten  Platte  u.  s.  f. 
schliefst,  von  einer  eigentümlichen  , betäubenden,  den  Finger 
zusammen  schnürenden , und  im  Augenblicke  der  Schliefsung 
zugleich  augenblicklich  erschütternden  Empfindung  aßicirt,  die 
um  so  unangenehmer  wird , und  um  so  weiter  sich  in  der  gan- 
zen Länge  des  Fingers  erstreckt,  je  gröfser  das  Stück  der  Säule 
ist,  weichesauf  diese  Weise  geschlossen  wird.  Noch  unan- 
genehmer wird  die  Empfindung  in  den  schliefsenden  Fingern, 
wenn  sie  mit  Kochsalzauflösung  oder  gar  mit  Salmiakauflösung 
befeuchtet  sind.  Dieses  ist  in  noch  viel  höherem  Grade  der  Fall, 
wenn  man  vom  untern  Pole  der  Säule  aus  einen  breiten  Stan- 
niolstreifen in  ein  Becken  mit  Wasser,  besonders  mit  warmem 
Kochsalzwasser  gehen  läfst,  in  welches  die  eine  Hand  getaucht 
wird,,  während  man  mit  der  andern  gleichfalls  mit  Kochsalz- 
oder Salmiakauflösung  hinlänglich  genäfsten  Hand  eine  Metall- 
platte oder  ein  anderes  hinlänglich  grolses  Metallstück,  am  be- 
sten von  Zink  umfafst  und  durch  eine  rasche  Berührung  eines 
jener  hervorstehenden  Haken  oder  des  Randes  einer  der  Platten 
der  Säule  mit  den  Metallstücken  schlielst.  Schon  bei  der  Be- 
rührung der  vierten  Platte  einer  wie  oben  beschriebenen  Säule 
wird  man  beim  Eintauchen  eines  Fingers  in  das  Becken  eine  Art 
von  stechender  Empfindung  bemerken , beim  Eintauchen  der 
ganzen  Hand  wird  man  bei  Berührung  der  zehnten  Platte  schon 
eine  leichte  Erschütterung  fühlen , die  bis  zum  Handgelenke  in 
beiden  Händen  sich  erstreckt,  bei  der  Berührung  der  4()sten 
Platte  erstrecken  sich  die  Erschütterungen  durch  beide  Arme  bis 
zu  den  Schultern,  vorzüglich  durch  denjenigen  Arm,  dessen 
Hand  in  das  Wasser  des  Beckens  eingetaucht  ist,  wenn  dasselbe 
mit  dem  negativen  Pole  in  Verbindung  steht;  ist  blofs  ein  Fin- 
ger eingetaucht,  so  concentriren  sich  diese  Erschütterungen  mehr 
ausschliefslich  auf  diesen,  sind  um  so  schmerzhafter  und  fast  un- 
erträglich. Schliefst  man  bei  der  60sten,  70sten  Flatte,  so  wer- 
den diese  Erschütterungen  immer  unangenehmer,  erstrecken 
sich  bis  in  die  Brust , und  sind , wenn  man  sich  entschLiefsen 
kann  , die  ganze  Säule  so  zu  entladen , so  heftig , dafs  man  den 
Versuch  nicht  leicht  wiederholt.  Dabei  sind  mit  diesen  Erschüt- 
terungen auch  krampfhafte  Zusammenziehungen  der  Muskeln 
verbunden;  wiederholt  man  kurz  nacheinander  die  Schließun- 
gen selbst  nicht  höher  hinauf  als  bis  zur  4Qsten  Platte  mit  zwei 
Metallstücken,  die  man  mit  der  nassen  Hand  wohl  umspannt 
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hat,  so  wird  der  Arm  gleichsam  betäubt.  Die  augenblickliche 
Erschütterung,  welche  man  bei  der  Schliefsung  empfindet  , ver- 
gleicht Volta  mit  derjenigen,  welche  eine  Batterie  von  sehr 
grofser  Oberfläche,  ' die  zu  einem  sehr  schwachen  Grade  von 
Spannung  geladen  ist,  ertheilt,  vorausgesetzt,  dafs  man  auf  die- 
selbe Weise  durch  grofse  Metallstücke,  die  mit  den  nassen  Hän- 
den umfafst  sind,  die  Entladung  vornehme1.  Von  dem  Schlage 
einer  mäfsig  geladenen  Leidner  Flasche  unterscheidet  sich  der  gal- 
vanische Schlag  dadurch , dafs  jener  weit  weniger  nach  Innen 
zugehend,  die  Organe  gleichsam  mehr  von  Auf$en  trifft  iindqjn 
einem  Momente  erschöpft  ist,  der  galvanische  hingegen  weit 
mehr  in  das  Innere  der  Organe  eindringt,  und  man  gleichsam 
seine  Fortpflanzung  im  Innern  längs  dem  Laufe  der  Nerven 
recht  deutlich  unterscheidet.  Auch  haben  nach  Volta’s  Ver-  ^ 
suchen  2 die  Erschütterungen,  ui<*  seine  Säule  ertheilt,  die 
gröfste  Aehnlichkeitmh  den  Erschütterungen,  welche  die  Krampf ~ 
rochen  verursachen. 

Wenn  man  durch  Schliefsung  der  Säule  auf  die  oben  ange-  1 
gebene  Weise  eine  Erschütterung  erhalten  hat,  und  in  der  ’ 
Schliefsung  beharrt,  so  empfindet  man  zwar  im  Anfänge  nichts 
besonderes,  aber  bald  tritt  eine  eigenthümliche  Art  von  schmerz- 
hafter Empfindung,  die  mit  einer  eigenen  Hitze  begleitet  ist,  ein, 
nimmt  bei  grofsen  Säulen  zu,  so,  dafs  sie  endlich  fast  un&träg** ‘ 
lieh  werden  kann  Schliefst  man , während  man  entweder  die 
Hand  in  das  Becken  mit  Wasser  taucht,  nach  welchem  der 
Stanniplstrejfen  von  dem  einen  Pole  geht,  oder  indem  man  eine 
mit  der  Hand  urmpannte  Metallplatte  auf  den  Haken  der  untern 
Platte  der  Säule  aufsetzt , an  irgend  einem  befeuchteten  Theile' 
des  Gesichts  z.  B.an  der  Stirne,  der  Nasenspitze,  den  Augen,' 
oder  an  irgend  eher  Stelle  des  Körpers,  der  mit  einer  zarten  ' 
Oberhaut  bedeckt  st,  so  hat  man  im  Augenblicke  der  Schlie- 
fsung eine  Art  von  Stofs,  und  eine  eigenthümliche  schmerzhafte, 
stechende  Empfinding,  die  bei  schnell  wiederholter  Oeifnung 
und  Schliefsung  zu  einem  unerträglichen  Gefühle  wird,  Hebt  ‘ 
man  die  Verbindmg  nach  der  Schliefsung  nicht  wieder  auf,  so 
läist  zwar  das  schnerzhafte  Gefühl  für  einige  Augenblicke  wie- 
der nach,  aber  bjd  entwickelt  sich  an  dem  berührten  Theile 


1 Vrgl.  Volta  i»  G.  XIV.  262. 

2 a.  a.  O. 
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eine  andere  Art  von  Empfindung,  ein  stechender  Schmerz,  der 
sich  auf  den  berührten  Th  eil  einschränkt.  Dieselbe  Art  von 
Erschütterung  in  den  Fingern,  Armen  u.  s.  w.,  die  man  im  Au- 
genblicke der  Schliefsung  empfindet,  kehrt  wieder,  wenn  man 
nach  kurzer  Zeit  wieder  Öfinet,  doch  im  Ganzen  im  geringeren 
Grade  als  bei  der  Schliefsung. 

Rittfr  will  einen  ähnlichen  Gegensatz  in  der  Einwirkung 
der  beiden  Pole  auf  das  Gefühlsorgan  bemerkt  haben,  wie  ihm 
zufolge  sich  in  den  Empfindungen  der  Sinnorgane  zeigt,  die 
6chon  durch  die  einfache  Kette  merklich  afficirt  werden.  Für 
das  Gefühl  1 2 soll  nämlich  unter  ganz  gleichen  Umständen  der 
Schlag  an  der  negativen  Seite  stärker  erscheinen , als  an  der  po- 
sitiven, aber  diese grüfsere  Stärke  soll  gleichsam  nur  eine  schein- 
bare seyn,  nicht  abhängig  von  einem  gröfseren  Quantum  von 
Thätigkeit,  wie  man  am  besten  daraus  erkenne,  dafs,  wenn 
man  bei  wiederholtem  OefThen  und  Schliefsen  der  Kette  alimä- 
lig  kleinere  Stücke  der  Säule  auf  sich  einwirken  lasse,  indem 
man  jedesmal  mit  den  befeuchteten  Fingern  an  beiden  Polen 
schliefst,  beide  Schläge  doch  ganz  gleichzeitig  aufhören,  fühl- 
bar zu  seyn,  sondern  von  einer  specifischen  Verschiedenheit 
und  gleichsam  entgegengesetzten  Qualität;  der  Finger  auf  der 
negativen  Seite  * wird  von  seinem  Verbindungsorte  mit  der 
Batterie  aus  nach  innen  zu,  wie  in  gerader  Linie  schneidend 
durchdrungen,  es  ist  fast,  als  wenn  durch  und  durch  in  ihm 
etwas  weggenommen  würde,  als  ob  der  Finger,  die  Hand 
schwände,  und  man  kann  den  ganzen  Vorgang  mit  keinem  kür- 
zeren Namen,  als  dem  von  Contraction  im  eigentlichen  Sinne  des 
Wortes  belegen.  Der  Finger  am  positiven  Poe  im  Gegentheile 

wird  im  Augenblicke  des  Schlags  seiner  Hülle  gleichsam  zu  eng,  es 

« 

ist  ein  Drängen  und  Treiben,  als  wollte  er  ais  sich  selbst  her- 
aus, erbefindet  sich  in  einem  Zustande  von  Auftreibung  und 
Spannung  genau  so,  wie  wenn  er  entzündet  und  davon  ange- 
schwollen wäre.  Das  bündigste  Wort  ist  Bcpansion,  Dieses 
soll  das  Eigenthümliche  des  Schlags  von  jetbr  Seite  seyn,  wie 
grofs  oder  klein  er  auch  sonst  seyn  möge,  uni  in  allen  Theilen, 
auf  welche  sich  der  Schlag  bezieht,  und  in  wechen  das  Gemein- 
gefühl zunächst  in  Anspruch  genommen  wird,  ist.  dasselbe  auf 


1 Beitrage  II.  Bd.  2tes  8t.  S.  16.  17, 

2 a.  a.  O.  S.  32. 
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gleiche  Weise  afficirt.  Ritter  führt  in  dieser  Hinsicht  meh- 
rere einzelne  Theile  an , an  welchen  sich  ihm  dieses  bestätigt 
habe.  So  soll  z.  13.  der  Schlag , wenn  man  an  der  Zunge  von 
der  positiven  Seite  aus  schliefst,  deutlich  mehr  von  innen  nach 
aufsen  gehen  und  ganz  genau  einen  Eindruck  zurücklassen , als 
ob  von  dem  Schlage  eine  Beule  auf  ihr  entstanden  wäre,  der 
Schlag  von  der  negativen  Seite  soll  dagegen  mehr  von  aufsen 
nach  innen  gehen,  und  einen  Eindruck  zurücklassen,  als  ob 
ein  Loch  in  die  Zunge  geschlagen  wäre  u.  s.  w.  Zugleich  soll 
am  positiven  Pole  mit  jenem  Gefühle  der  Expansion  jedesmal 
ein  Gefühl  der  Wärme  und  am  negativen  Pole  mit  dem  Gefühle 
der  Contractiön  auch  das  der  Kälte  eintreten  *.  Im  Augenblicke 
der  Trennung  sollen  sich  alle  diese  Erscheinungen  in  die  entge- 
gengesetzten unwandeln ; der  im  Augenblicke  der  Schliefsung 
am  positiven  Pole*  scheinbar  schwächere  Schlag  ist  dann  der 
stärkere  mit  dem  Gefühle  der  Contraction  und  der  Verminde- 
rung der  Wärme:  am  negativen  Pole  ist  dagegen  beim  Oeflfnen 
der  Schlag  der  scheinbar  schwächere , mit  dem  Gefühle  der  Ex- 
pansion und  der  Vermehrung  der  Wärme 1  2 3. 

So  bestimmte  Gegensätze  und  Verschiedenheiten  haben  in- 
dels  so  wenig  ich  selbst  als  andere,  die  ich  nach  ihren  Empfin- 
dungen befragte,  wahrnehmen  können.  Allerdings  schien  mir 
der  Schlag  an  der  negativen  Seite  gleichfalls  etwas  schmerz- 
hafter, als  an  der  positiven,  und  mehr  zusammenschnürend, 
aber  auch  in  dem  Schlage  am  positiven  Pole  lag  etwas  von  je^* 
ner  Zusammenschnürung,  auch  hatte  ich  gewöhnlich  an  dem 
Finger,  welcher  mit  dem  negativen  Pole  in  Berührung  war, 
mehr  das  Gefühl  der  Wärme , als  in  dem  Finger,  auf  welchen 
der  positive  Pol  unmittelbar  wirkte.  Jedoch  selbst  Ritter  wi- 
derspricht sich  in  dieser  Hinsicht.  In  seinen  Versuchen  und 
Bemerkungen  über  den  Galvanismus  * sagt  er  ausdrücklich: 
„derselbe  Pol  der  Batterie,  welcher  im  Ohre  den  stärkeren  und  - 
zugleich  höheren  Ton,  und  in  der  Hand  die  höhere  Wärme 
giebt , giebt  im  Auge  die  rothe  Farbe,  derselbe  1*H  } der  im 
Ohre  den  tiefem  und  zugleich  schwächeren  Ton,  und  in  der 
Hand  Kälte  giebt,  derselbe  giebt  im  Auge  blaue  Farbe.“  Hier 


1 Beiträge  II.  Band  3.  4.  St.  S,  102. 

2 Beiträge  ebendas.  S.  75. 

3 Voigt’ s Magazin  VI.  S.  97  ff.  und  Ph.  ch.  Abh.  III.  S.  162. 
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, wird  also  vielmehr  dem  negativen  Pole  die  Eigenschaft  zuge- 
schrjeben,  Wärme  zu  erzeugen.  In  seinen  Dictaten  1 sagt  er 
dagegen:  „Ueberall,  wo  der  Körper  oder  das  bestimmte  Organ 
desselben  genöthigt  ist;,  sich  zu  oxygeniren,  tritt  für  das  allge- 
meine Qefühl  bei  der  Schiiefsung  Contraction , wo  es  genöthigt 
ist , sich  zu  hydrogeniren,  Expansion  ein,  und  verharrt  die  Zeit 
der  Schiiefsung  über.  Jene  (die  Contraction)  ist  überall  mit 
dem  Gefühle  von  Warme,  diese  (also  die  Expansion)  mit  einem 
Gefühle  der  Kälte  begleitet.  “ Hier  wird  demnach  dem  positi- 
ven Pole  Erregung  von  Contraction  für  das  Gemeingefühl  zuge- 
schrieben, der  nach  dem  obigen  vielmehr  Expansion  hervorra- 
fen  sollte,  und  so  umgekehrt,  im  Widerspruche  mit  dem  obi- 
gen, dem  negativen  Pole  eine  expandirende  Einwirkung.  Was 
die  ähnlichen , nur  nach  der  Natur  der  Empfindungen  jedes 
ßinnorgaps  sich  eigenthümlich  gestaltenden  T Gegensätze  der 
Einwirkung  der  entgegengesetzten  Pole  betrifft,  so  glaubt  Rit- 
tkh  alles  das,  was  in  dieser  Hinsicht  schon  oben  Nr.  53.  bei  der 
einfachen  Kette  angeführt  worden  ist , vollkommen  bestätigt  ge- 
funden zu  haben,  so  zwar,  dqls  der  positive  Pol  die  Function 
des  potisiven  Metalls  in  der  einfachen  Kette , und  der  negative 
pol  die  des  negativen  vertritt. 

Was  insbesondere  die  Einwirkung  auf  das  Auge  betrifft,  so 
tritt  ein  über  das  ganze  Gesicht  sich  verbreitender  blitzähnlicher 
Lichtschein  bei  jeder  Verbindung  irgend  eines  innern  oder 
aufsern  Theiles  des  Vorderkopfes , der  entweder  an  sich  be- 
feuchtet, oder  vorher  nafs  gemacht  ist,  z, , 13,  der  innern  Fläche 
der  Backen,  der  Nase,  der  Nasenspitze  , der  spongiösen  Sub- 
stanz der  Zähne,  der  Stirn,  der  Augenbraunen,  mit  dem  einen 
Pcdeeiq,  wenn  man  mit  dein  Finger  oder  sonst  einem  Theile 
des  Körpers  am  anderen  Pole  schliefst,  oder  noch  besser  die 
ßchliefsung  umgekehrt  vornimmt,  Am  stärksten  ist  indels  die- 
ser blitzähnliche  Schein,  wenn  das  Auge  selbst  in  die  Kette  ge- 
bracht, diese  «Ko  unmittelbar  an  dem  Augapfel  oder  an  den  Au- 
genbrauner  geschlossen  wird.  Der  Gegensatz  von  Blau  und  er- 
höhtem Lichtzustande  durch  den  positiven  und  von  Roth  und  . 
verändertem  Lichtzustande  durch  den  negativen  Ppl  soll  sich 
»ach  Rittkh  hierbei  besonders  auffallend  zeigen , und  beim 
Oeffnen  soll  jeder  Zustand  in  der}  entgegengesetzten  übergehen. 

1 Ph.  /ch.  Abh.  m.  S,  298. 
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In  der  Nase  erregt  nach  Ritter  der  negative  Pol,  wenn 
man  den  Polardraht  in  die  Höhle  derselben  führt,  einen  Drang 
zum  Niesen,  endlich  dieses  selbst  und  zugleich  eine  Spur  von 
Geruch  nach  Ammoniak;  der  positive  Pol  dagegen  hebt  die  vor- 
handene Fähigkeit  zum  Niesen  auf,  und  bringt  überhaupt  eine  Ab- 
stumpfung der  Nase,  wie  etwa  durch  oxygenirte  Salzsäure  hervor. 
Zuweilen  hat  man  selbst  eine  Art  von  saurem  Geruch.  Beim  OefF-‘ 
nen  gehen  die  Zustände,  die  während  des  Geschlossenseyns  an- 
gehalten haben  , in  die  entgegengesetzten  über. 

Auf  der  Zunge  bewirkt  der  positive  Pol,  nachdem  die  ersfe 
Empfindung  des  Schlags  im  Augenblicke  der  Schliefsung  vorü- 
ber ist,  einen  sauren  Geschmack,  welcher  nach  anhaltender  Schlie- 
fsung bei  der  Trennung  in  einen  bittern  alkalischen  übergeht, 
beim  negativen  Pole  findet  die  umgekehrte  Ordnung  statt.  Der 
Geschmack  wird  auch  wohl  als  eine.  Art  von  Duft  im  Munde 
empfunden,  wenn  man  an  einem  dem  Munde  nahe  gelegenen 
Theile  des  Vorderkopfes  z.  B.  an  der  Nasenspitze,  schliefst. 

Was  die  Einwirkung  auf  das  Gehörorgan  betrifft,  so  be- 
merkt schon  Volta  1 , dafs,  als  er  zwei  mit  den  beiden  Po- 
len einer  Säule  von  40  Plattenpaaren  verbunden  , vorn  abgerun-’ 
dete  Metalldrähte  so  tief  wie  möglich  in  die  beiden  Ohren  hin- 
einbrachte,  er  im  Augenblicke  der  Schliefsung  eine  Erschütte- 
rung im  Kopfe  empfand,  und  einige  Augenblicke  nachher  ein 
nicht  zu  beschreibendes  Geräufch,  eine  Art  von  Zischen  oder 
stofsweisem  Bollern,  wie  wenn  eine  zähe  Materie  kochte,  und 
das,  ohne  zuzunehmen,  die  ganze  Zeit  der  Schliefsung  hindurch 
fortdauerte.  Nack  Ritter  ? soll  das  mit  der  Schliefsung  der 
Kette  entstehende  Geräusch  von  einem  Tone  begleitet  seyn,  der, 
wenn  beide  Ohren  zugleich  in  der  Kette  sind , als  G der  einge- 
strichenen Octave  oder  g zu  unterscheiden  ist;  befindet  sich  nur 
ein  Ohr  in  der  Kette,  so  ist  vom  positiven  Pole  aus  der  Ton  tie- 
fer als  g,  am  negativen  aber  höher.  Zugleich  soll  der  Schlag 
und  Schall  vom  negativen  Pole  stärker  seyn , als  vom  positiven. 
Diese  Töne  sollen  während  der  Schliefsung  anhalten  und  bei 
der  Trennung  in  die  entgegengesetzten  übergehen. 

Man  wird  zugeben  müssen,  dafs  ein  sehr  feiner  Beobachtungs- 
geist nöthig  ist , um  solche  Bemerkungen  mit  einer  solchen  Be- 


1 Phil.  Trans.  1800  p.  427, 

2 Beiträge  a.  a.  0,  S,  160, 
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stimmtheit  machen  zu  können.  Meine  eigenen  Erfahrungen  stim- 
men mit  denen  Ritter’s  nur  in  Betreff  des  Geschmacks  überein, 
und  in  Hinsicht  auf  die  Einwirkung  auf  das  Auge  glaubte  ich  bis- 
weilen etwas  Aehnliches  beobachtet  zu  haben.  Ich  beziehe  mich 
übrigens  auf  das,  was  ich  schon  oben  Nr.  53.  hierüber  bemerkt  habe. 

Die  Erschütterungen  starker  Voita’scher  Säulen  können  wie 
die  einer  Leidner  Flasche  einer  Reihe  von  Personen  gleichzeitig 
mitgetheiit  werden,  wenn  sie  sich  mit  nassen  Händen  anfassen 
und  die  beiden  äufsersten , die  eine  am  positiven , die  andere 
am  negativen  Pole  schliefst. 

95.  Hier  mögen  dann  auch  einige  für  die  Theorie  noch 
aus  einem  andern  Gesichtspuncte  interessante  Versuche  über  die 
Fortpflanzung  der  erschütternden  und  wasserzersetzenden  Kraft 
der  Volta’schen  Säule  durch  weite  Strecken  von  Leitern  ihren 
Platz  finden.  Ehmax  1 wählte  zu  seinen  Versuchen  eine  Stelle 
in  der  Havel  bei  Potsdam,  wo  sich  der  Strom  in  eine  breite, 
seeartige  Wasserfläche  ergielst.  Auf  einem  Nachen,  der  weit 
hinaus  im  Strome  durch  Pfosten  unbeweglich  erhalten  wurde, 
errichtete  er  eine  Zink -Silbersäule  von  J 00  Schichtungen.  Von 
dem  einen  Pole  hing  ein  Draht  in  das  Wasser.  Zum  entgegen- 
gesetzten Pole  gehörte  ein  Draht,  der  in  einer  Länge  von  1244 
Fufs  über  dem  Wasserspiegel  und  parallel  mit  demselben  ausge- 
spannt und  an  einem  Pfosten  von  gut  isolirendem  Holze  befestigt 
war.  Dieser  Draht  war  mit  dem  Pole  der  Säule  vermittelst  eines 
Gasapparats  verbunden.  Im  Augenblicke  als  das  abgewandte 
Ende  des  Drahts  den  Wasserspiegel  durch  einen  angebrachten 
metallischen  Zuleiter  berührte , ging  in  einem  Nu  die  Wasser- 
zersetzung von  Statten,  und  zwar  gerade  mit  derselben  Energie, 
als  wenn  der  Gasapparat  unmittelbar  von  Pol  zu  Pol  angebracht 
worden  wäre,  so  dafs  sich  die  Wirkung  vollkommen  gleich 
blieb , der  schliefsende  Bogen  mochte  eine  Ausdehnung  von  14 
Fufs  oder  von  249  Fufs  haben , wovon  überdies  die  Hälfte  eine 
ungeheure  Menge  von  unisolirtem  Wasser  war.  Zog  man  den 
Draht  vom  untern  Pole  aus  dem  Wasser  heraus , so  hörte  eben- 
falls alle  Wasserzersetzung  auf;  hielt  man  mit  der  einen  Hand 
das  Ende  des  langen  ausgespannten  Polardrahtes,  während  man 
mit  der  andern  irgend  einen  Punct  der  grossen  Wasserfläche  be- 
rührte , so  bekam  man  eine  Commotion  beinahe  eben  so  stark, 


1 G.  XIV.  385. 
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als  hätte 'man  die  Pole  durch  gemeinschaftliche  Berührung  mit, 
beiden  Händen  entladen.  Das  Nämliche  fand  statt,  wenn  das 
Ende  des  langen  Polardrahtes  ins  Wasser  hing,  und  man  129 
Fufs  davon  den  Draht  des  entgegengesetzten  Pols  in  die  eine 
Hand  nahm  und  mit  der  andern  die  Oberiläche  des  Wassers  be- 
rührte. Hing  das  Ende  des  langen  Drahtes  ins  Wasser,  und 
wurde  der  entgegengesetzte  Polardraht  aus  dem  Wasser  gezor- 
gen , so  gab  das  Elektrometer,  welchas  man  an  das  Ende  des 
langen  Drahts  oder  an  das  darunter  stehende  Wasser  applicirte, 
eine  sehr  starke  positive  Divergenz  1 2,  die  in  einem  Umkreise 
von  3 bis  4 Fufs  um  diesen  Polardraht  immer  schwächer  wurde 
und  in  einer  Entfernung  von  6 Fufs  Radius  gänzlich  aufhürte.~ 
Alles  verhielt  sich  unter  gleichen  Umständen  auf  die  entgegenge- 
setzte Weise  am  negativen  Pole.  Hingen  beide  Pole  ins  Wasser,  so 
zeigte  das  Elektrometer  nirgend  eine  Spur  von  Divergenz,  An  das 
isolirte  Ende  des  124$  Fufs  langen  Drahtes  wurde  nun  ein  Draht 
von  beinahe  100  Fufs  geknüpft.  Dieser  war  auf  einer  Rolle  auf- 
gewunden. Ermax  ruderte  dann  in  einem  Nachen  fort,  wäh- 
rend er  den  Draht  abwickelte.  In  welcher  Richtung  er  auch 
fuhr,  überall  wurde  ein  ganz  unversehrter  Frosch , den  er,  in- 
dem er  sich  selbst  isolirt  hatte,  so  hielt,  dafs  seine  Hinterfufse 
den  Draht  berührten,  in  die  heftigsten  Zuckungen  versetzt,  so- 
bald der  Kopf  oder  die  Vorderfüfse  an  die  Oberfläche  des  Was- 
sers gebracht  wurden.  Aber  auch  ein  einfaches  Element  von 
Zink  und  Silber  war  imStande,  durch  diesen  mächtig  langen 
Bogen  das  Präparat  in  die  heftigsten  Zuckungen  zu  versetzen. 
Die  Fische  der  Havel  schienen  stets  aulser  dem  Kreise  zu  blei- 
ben, wo  das  Elektrometer  noch  affifcirt  wurde,  zeigten  aber  bei 
wirklicher  Entladung  keine  Spur  eines  empfundenen  Reizes. 
Gasentbindung  und  Zusammenfällen  des  Elektrometers  waren 
stets  gleichzeitig  im  Augenblicke  der  Schliefsung. 

Basse  in  Hameln  hat  diese  Fortleitung  noch  weiter 
durch  grofse  Strecken  der  Weser  und  des  feuchten  Erdbodens 
getrieben.  Als  er  jeden  Pol  mit  einem  Drahte  von  4000  Fufs 
Länge  verband,  so  zeigten  sich  im  Augenblicke  der  Schliefsung 
der  beiden  äufsersten  Enden  durch  gut  ausgeglühte  Holzkohlen 

1 Hier  scheint  ein  Druckfehler  obzuwalten , denn  an  einem  so 
wohl  abgeleiteten  Pole  sollte  das  Elektrometer  nach  der  Analogie  al- 
ler Versuche  keine  Spannung' mehr  zeigen, 

2 G.  XIV. 
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ocler  durch  ein  Goldblättchen  lebhafte  Funken.  In  der  gefror- 
nen  Weser  öffnete  er  einige  Schritre  vom  Ufer  das  Eis,  stellte 
seine  Säule  neben  die  Oeifnung,  und  verband  den  Draht  des 
— Pols  mit  der  Weser;  an  dem  entgegengesetzten  Ufer  des  Stro- 
mes in  einer  Entfernung  von  500  Fufs  vom  Standorte  der  Säule 
Öffnete  er  das  Eis  abermals,  zog  einen  isolirten  Eisendraht  vom 
-{-  Pole  der  Säule  queer  über  die  Weser  bis  an  diese  Oeffnung, 
stellte  sich  auf  ein  Isolatorium  , nahm  die  Endspitze  des  4"  Pols 
der  Säule  in  den  Mund  und  berührte  mit  der  Hand  das  Wasser 
der  Weser,  worauf  er  eine  augenblickliche  Erschütterung  an  der 
Zunge  und  in  den  Fingerspitzen , einen  säuern  metallischen  Ge- 
schmack und  BlitzS  vor  beiden  Augen  verspürte.  Wurde  eine 
z>nnerne  Schale  unmittelbar  auf  das  Wasser  in  die  Oeffnung  ge- 
setzt, so  konnten  durch  ein  am  Ende  des  positiven  Drahtes  an- 
gehängteß  Goldblättchen  Funken  entlockt  werden.  Ja  selbst 
durch  eine  Strecke  von  4000  F.  der  Weser  und  einen  auf  höl- 
zernen , in  Löchern  des  Eises  eingelassenen , Pfosten  isolirten 
Draht  pflanzte  sich  die  Wirkung  der  Säule  ungestört  fort.  Als 

r 

der  Versuch  auf  einer  Insel  der  Weser  bei  offenem  Wasser  an- 
gestellt wurde,  war  die  Vorrichtung  getroffen,  dafs  die  galva- 
nische Leitung  ihren  Weg  theils  mit  dem  Strome,  theils  gegen 
den  Strom  durch  eine  Strecke  von  1500  Fufs  nehmen  mufste. 
Ja  als  Basse  durch  eine  Strecke  von  200  Fufs  des  Erdbodens 
von  einem  Brunnen  entfernt  war,  in  dessen  Wasser  der  negative 
Pol  durch  einen  Draht  hineinreichte , empfand  er  lebhafte  Er- 
schütterungen, als  er  an  dem  positiven  Polardrahte,  der  bis  zu 
dieser  Entfernung  isolirt  fortgefuhrt  war,  die  Kette  schlofs.  Als 

* _ 4 

Basse  von  dem  einen  Pole  aus  einen  isolirten  Eisendraht  von 
2000  Fufs  Länge  über  eine  Wiese  hinführte,  einen  Eisendraht 
von  dem  andern  Pole  in  das  nasse  Erdreich  leitete,  und  da,  wo 
sich  der  erste  Polardraht  endigte,  gleichfalls  einen  Eisendraht 
in  das  Erdreich  versenkte,  und  die  Enden  dieser  Drähte  in  zwei 
isolirte  zinnerne,  mit  Kochsalzauflösung  gefüllte  Schalen  gehen 
liels,  erhielt  er  lebhafte  Erschütterungen,  als  er  mit  seinen  Hän- 
den durch  Eintauchen  in  beide  Schüsseln  die  Kette  schlofs, 

96.  So  wie  die  Stärke  des  chemischen  Processes  und  der 
Wärmeerzeugung,  so  ist  auch  die  Stärke  des  Schlages  eine  Fun- 
ction der  verschiedenen  Hauptbestimmungen  der  Säule,  welche 
Abänderungen  zulassen , nämlich  der  Zahl  der  Schichtungen, 
der  Gröfse  der  Oberfläche  der  einzelnen  Plattenpaare,  so  weit 
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sie  mit  dem  feuchten  Leiter  in  Berührung  kommen  und  der  Be-* 
schafFenheit  des  feuchten  Leiters  sowohl  an  und  für  sich  als  auch 

* * w 

in  Beziehung  auf  einander,  jedoch  nach  Verhältnissen,  die  nicht 
canz  mit  denen  übereinstimmen,  nach  welchen  die  Stärke  der 
beiden  ersleren  wächst.  Im  Allgemeinen  nimmt  mit  der  Zahl 

1 W , 

der  Schichtungen  die  Stärke  des  Schlages  zu,  und  bei  Säulen 
von  mehreren  hundert  Platten  empfindet  man  ihn  auch  selbst  noch 
bei  der  Berührung  der  Pole  mit  trockenen  Fingern.  Diese  Stärke 
fand  Ritter  in  einem  Versuchte  bis  auf  2000  Lagen  einer  Ku- 
pfer - Zinksäule  von  ohngefähr  2 Quadratzoli  Oberfläche  der 
feuchten  Pappscheiben,  die  mit  Salmiakauflösung  getränkt  waren, 
noch  zunehmen , und  der  Schlag  derselben  war  so  heftig , dafs 
es  unmöglich  war,  ihn  auch  nur  mit  trockenen  Händen  bis  2000 
hierauf  zu  verfolgen.  Eine  Reihe  von  50  Personen , ebenfalls 
nur  durch  die  trockenen  Hände  verbunden,  wurde  schon  auf 
das  stärkste  erschüttert.  In  Beziehung  auf  den  oben  nach  Rit- 
ter angegebenen  Dualismus  und  respectiven  Gegensatz  der  Em- 
pfindungen, welche  durch  die  entgegengesetzten  Pole  in  den 
verschiedenen  Sinnorganen  erregt  werden,  w’iil  Ritter  noch  au- 
fserdem  die  Beobachtung  gemacht  haben,  dafs  bei  alimäliger  Zu- 
nahme der  Einwirkung  der  Volta’schen  Säule  diese  Empfindun- 
gen sich  gerade  in  die  entgegengesetzten  verwandeln,  indem 
sie  durch  eine  Art  von  Indifferenz  hindurchgehen,  so  dafs  über 
diesen  Punct  hinaus  der  -f-  Pol  dann  vielmehr  im  Augenblicke 
der  Schliefsung  die  Empfindungen,  wrelche  der  — Pol  bei  schwa- 
cher Einwirkung  hervorbringt,  erregt,  und  eben  so  der  — * Pol 
die  Empfindungen , die  bei  schwächerer  Vom  + Pole  abhängen. 
Wenn  man  z.  B.  bei  einer  Säule  von  150  bis  200  Plattenpaaren 
Z K von  etwa  zwei  Quadratzoll  Oberfläche  und  mit  Salmiak 
geschichtet  einerseits  mit  der  mit  Salmiak  befeuchteten  Hand, 
andererseits  mit  Eisen  oder  Messingdraht  an  den  befeuchteten 
Augenbraunen  schliefst,  so  hat  man  nach  Ritter,  wenn  man 
erst  wenige  La«en  in  den  Versuch  nimmt,  das  Blau  im  Aiuje 
am  -f*  Pole,  es  nimmt  zu,  so  wüe  man  steigt,  endlich  steht 
es  still,  es  trübt  sich,  es  wird  eine  gemischte  Farbe  grüner  Art 
daraus,  doch  nicht  so  bestimmt  grün  als  das  vorige  Blau  war, 
dann  entwickelt  es  sich  zu  Gelb,  bis  es  endlich  das  herrlichste 
Roth  wird,  von  einer  Intensität , welche  selbst  die  am  — Pole 
übertrifFt.  Trennt  man  nach  einiger  Zeit  anhaltender  Schliefsung 
die  Kette,  so  hat  man  Blau,  dieses  wird  aber  sehr  bald  schwach, 
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und  geht  durch  die  nämliche  Art  von  Grün  in  schwaches  Gelb- 
roth  oder  Roth  über,  in  welchem  dann  das  Phänomen  erlöscht. 
Am  negativen  Pole  braucht  man  etwas  mehr  Lagen,  bis  der  Wen- 
depunct  eintritt.  Die  Lichtzustände  sollen  jedoch  nicht  wech- 
seln. Dieselben  Umkehrungen  sollen  auch  in  den  Empfindun- 
gen des  Geschmackorgans  eintreten , und  zwar  soll  der  saure  des 
positiven  durch  einen  neutralsalzigen,  wie  von  Kochsalz,  in 
den  bestimmtesten  brennend  alkalischen  und  so  umgekehrt  der 
negative  alkalische  in  den  sauren  positiven  sich' verwandeln. 
Um  diese  Beobachtungen  leichter  anstelleu  zu  können , ist  es 
gut,  dafs  man  mit  dem  Organe,  dessen  Empfindung  man  ken- 
nen lernen  will,  zuerst  mit  dem  einen  Pole  in  Verbindung  tritt, 
und  dann  mit  der  Hand  an  dem  andern  Pole  schliefst.  Selbst 
für  die  Gefühle  von  Wärme  und  Kalte  soll  diese  Umkehrung 
auch  schon  durch  die  Einwirkung  von  Säulen  von  100  Platten- 
paaren , die  mit  Salmiak  geschichtet  sind , eintreten  *. 

Diese  ganze  Darstellung  hängt  bei  Ritter  mit  einer  seltsa- 
men Hypothese  von  sogenannten  Flexoren  oder  einer  bedingten 
und  Extensoren  oder  unbedingten  Erregbarkeit  zusammen.  Mir 
hat  es  nie  gelingen  wollen,  in  dieser  beweglichen  Sphäre  der  Em- 
pfindungen alles  so  regelmäfsig  erfolgen  und  fixirt  zusehen.  Auch 
finde  ich  von  keinem  einzigen  Physiker  diese  Beobachtungen 
durch  Wiederholung  bestätigt,  wie  es  denn  überhaupt  höchst 
schwierig  ist,  bei  sehr  starker  Action  der  Säule  seine  Empfin- 
dungen noch  genau  zu  unterscheiden. 

Die  Vergröfserung  der  Oberfläche  der  Plattenpaare  von  ei- 
tler gewissen  Grenze  an  scheint  für  eine  gewisse  Anzahl  -von 
Schichtungen  und  bei  Anwendung  eines  bestimmten  Leiters 
keine  Verstärkung  der  physiologischen  Wirkungen,  und  na- 
mentlich des  Schlages,  zur  Folge  zu  haben.  Vax  Marum 
Und  Pfaef  2 fanden  bei  der  Anwendung  von  Salmiakauflö- 
sung die  Schläge  von  gleichviel  und  zwar  von  20  Schichtun- 
gen zweier  Säulen,  wovon  die  Platten  der  einen  nur  1^  Z. 
im  Durchmesser,  die  der  andern  5 Z.  Seite  hatten,  so  ganz 
übereinstimmend,  dafs  kaum  eine  Verschiedenheit  zwischen  ih- 
nen wahrzunehmen  war..  Simon  3 fand  jedoch  die  Schläge  von  ’ 
/ 

1 Beitrage  II.  3.  u.  4.  St.  S.  163. 

2 G.  X.  14£. 

3 Ebend.  VIII.  493. 
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18  Schichtungen  Z K von  8 Z.  Durchmesser  .mit  Kochsalz- 
uflösung  eben  so  stark  als  von  30  bis  40  Schichtungen  aus 
Platten  von  2 Z.  Durchmesser.  Biot,  ohne  Zweifel  durch 
seine  irrige  Hypothese  zon  der  Wirkungsart  der>  Vergröfse- 
rung  der  Oberfläche  verfuhrt,  behauptet  sogar  1 2,  die  Erschüt- 
terungen miifsten  abnehmen , indem  die  Oberfläche  der  Me- 
Metallplatten  zunimmt,  doch  ohne  dafs  darum  umgekehrt  die 
Erschütterungen  mit  Verminderung  der  Oberfläche  immerfort  zu- 
nehmen,  vielmehr  in  einem  gewissen  Sinne  abnehmen,  wes- 
wegen eine  kleinplattige  Säule  einen  durchdringenden  aber  we- 
niger heftigen  Schlag  als  eine  aus  grofsen  Platten  zusammenge- 
setzte gebe.  Wirklich  will  er  gefunden  haben,  dafs  eine  Z K Säule 
von  kreisförmigen  Scheiben , 14  Z.  im  Durchmesser  haltend  und 
aus  12  Paaren  bestehend,  kaum  einige  Erschütterung  in  den  be- 
feuchteten Fingerspitzen  erregte,  während  eine  Säule  von  50 
Centimenstücken  und  50  Zinkscheiben  von  gleicher  Gröfse  einen 
durchdringenden  Schlag  gab.  Volta  erklärt  als  die  Grenze, 
bis  zu  welcher  allein  die  Vergröfserung  der  Oberfläche  der  Plat- 
ten noch  eine  Verstärkung  der  Erschütterung  hervorbringe,  eine 
mit  dem  Durchschnitte  des  Handgelenks  übereinstimmende  Aus- 
dehnung ihrer  Oberfläche.  Diese  scheinbaren  Abweichungen 
von  einander  rühren  vorzüglich  davon  her , dafs  man  die  Ober- 
fläche  nur  an  und  für  sich  und  nicht  zugleich  in  Beziehung  auf 

die  andern  Momente  betrachtet  hat.  RrrTEH  2 bemerkt  in  die- 

\ 

ser  Hinsicht,  dafs  bei  gleichbleibender  Anzahl  der  Schichtungen 
die  Verstärkung  der  Schläge,  die  von  dem  kleinsten  Durchmes- 
ser  an  bis  zu  dem  von  .6  Z.  noch  stattfinde , bei  grofsen  Platten 
dann  erst  recht  auffallend  werde,  wenn  man  die  Hände  mit  einer 
gut  leitenden  Flüssigkeit  gehörig  befeuchte , und  grofse  Metall- 
massen , die  man  mit  den  Händen  umfalst , zur  Entladung  ge- 

* 

brauche,  und  dafs  der  Einfluls  der  Vergröfserung  der  Oberfläche 
bis  zu  jener  Grenze  auf  die  Verstärkung  der  Schläge  um  so 
merklicher  sey,  je  besser  die  E/ durch  den  feuchten  Zwischen- 
leiter geleitet  werde,  am  stärksten  daher  bei  Salmiakauflösung, 
weniger  bei  Kochsalz,  und  am  wenigsten  bei  Wasser.  Damit  stim- 
men dann  auch  meine  eigenen  Versuche  überein.  Den  Einflufs 
der  Beschaffenheit  des  feuchten  Zwischenleiters  betreffend  gilt 


1 G.  X.  27.  . 

2 Pli.  di.  Abh.  HI.  378. 


f 


Digitized  by  Google 


944 


Galvanismus. 


0 

i I 

im  Allgemeinen  dasselbe  Gesetz  wie  für  die  Verstärkung  des 
chemischen  Processes  in  der  Gasröhre. 

97.  Es  ist  noch  eine  interessante,  zu  dieser  allgemeinen 
Betrachtung  des  verstärkten  Galvanismus  gehörige,  Frage , wie 
weit  überhaupt  die  Wirkungen  einer  Volta’schen  Säule  getrie- 
ben werden  können,  ob  es  ein  Maximum,  eine  Grenze  für  die- 
selben gebe,  nach  deren  Ueberschreitung  sie  nicht  weiterzu- 
nehmen, oder  gar  wieder  abnehmen,  oder  ob  diese  Grenze  bis- 
her nirgend  anders  gefunden  worden  sey , als  in  den  beschränk- 
ten Mitteln  der  menschlichen  Macht.  Ritter  1 hat  diesen  Ge- 
genstand mit  Scharfsinn  erörtert,  und  die  Frage  sowohl  durch 
theoretische  Betrachtunsen  als  durch  unmittelbare  Versuche  zu 
lösen  gesucht.  Ich  beschränke  mich  liier  zunächst  nur  auf  Mit- 
theilung jener  letzteren  Antwort. 

Ritter  fand  für  die  drei  Hauptclassen  von  Wirkungen  der 
Volta’schen  Säule,  die  damals  bekannt  waren,  die  chemischen 
physischen  (Feuererzeugung)  und  physiologischen,  unter  gege- 
benen Bestimmungen  allerdings  gewisse  Grenzen  oder  Maxima, 
über  welche  hinaus  diese  Wirkungen  nicht  weiter  verstärkt  wer- 
den, sondern  vielmehr  wieder  abnehmen,  die  aber  für  diese 
verschiedene  Classen  von  Wirkungen  selbst  wieder  verschieden 
Ausfallen,  und  sich  für  jede  einzelne  abändern,  so  wie  die  Ver- 
hältnisse der  drei  Hauptmomente  in  der  Säule , von  welchen  die 
Stärke  ihrer  Wirkungen  abhängt,  Zahl  der  Schichtungen,  Gröfse 
der  Berührungsiläche  der  Metallplatten  mit  dem  feuchten  Leiter 
und  Beschaffenheit  dieses  letzteren  selbst  sich  verändern,  so  dafs 
in  diesem  verschiedenen  Verhältnisse  der  Grund  selbst  liegt,  dafo 
man  die  Verstärkung  einzelner  W irkungen  möglicher  Weise  ei- 
ner Vergrofserung  ins  Unendliche  fähig  annehmen  mufs*  Bei 
einer  Kupfer  - Zinksäule  von  etwa  1J  Quadratzoll  Berührungs- 
fläche mit  dem  feuchten  Leiter , der  in  Form  von  Pappscheiben 
von  der  Dicke  einer  Linie  angewandt  wurde , fand  sich  für  jede 
Art  der  Wirkung,  nämlich  die  Funken  und  damit  gegebene  Ver- 
brennungserscheinungen von  Metallen,  die  Wasserzersetzung  in 

Gasröhren  mit  Golddrähten,  deren  Enden  eine  Linie  von  einan- 
* ♦ 

der  abstanden,  (wobei  die  Weite  der  Glasröhre  nicht  näher  an- 
gegeben ist , die  jedoch  auf  das  jedesmalige  Maximum  gleich- 
falls ihren  Einilufs  ausüben  mufs)  und  die  Erschütterungen  ein 


1 Ph.  ch.  Abh.  III.  36% 
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Maximum  in  der  Anzahl  der  Schichtungen , über  welches  hinaus 
die  Wirkung  nicht  mehr  zunahm,  sondern  vielmehr  abzuneh- 
men schien.  Dieses  Maximum  trat  am  frühesten  für  die  Funken 
und  Verbrennungserscheinungen  ein,  dann  für  die  chemische 
Zersetzung,  und  war  kaum  für  die  Erschütterungen  zu  finden; 
es  änderte  sich  indefs  nach  Verschiedenheit  des  feuchten  Leiters, 
und  zwar  fiel  es  um  so  weiter  hinaus , ein  je  besserer'Tieiter  die 
angewandte  Flüssigkeit  war  (von  denen  jedoch  nur  4 , Salmiak- 
auflösung, Kochsalzauflösung  mit  Lackmusdecoct  und  Rindsgalle, 
Kochsalzauflösung  und  Brunnenwasser  angewandt  wurden,  de- 
ren Leitungsvermögen  in  dieser  Ordnung  abnimmt).  Zur  Er- 
läuterung mögen  hier  folgende  Versuche  stehen.  Ritteä  baute 
eine  Säule  von  1000  Lagen,  deren  Pappscheiben  mit  einer  Brühe 
von  Kochsalzlösung , Lackmusdecoct  und  Rindsgalle  befeuchtet 
waren , er  vertheilte  sie  in  10  kleinere  Säulen,  jede  von  100  La- 
gen und  verband  sie  dann  auf  die  bekannte  Weise  (Nr.  69)  zu 
einer  einzigen  grofsen  Säule.  An  dem  obern  positiven  Ende  ei- 
ner. jeden  einzelnen  kleinern  Säule  hing  er  ein  Goldblättchen 
auf,  und  fmg  nun  an  erst  100,  dann  200,  dann  300  Lagen  und 
so  fort  in  den  Schliefsenden  Kreis  zu  nehmen.  So  fand  er  ein 
.Maximum  der  Verbrennung  bestimmt  zwischen  200  und  300 La- 
gen, über  diese  hinaus  wurden  zwar  die  Funken  (mit  Eisen  ge- 
gen Eisen  genommen)  noch  eine  Zeit  lang  dem  aufseren  Anse- 
hen nach  gröfser,  aber  sie  verloren  stets  mehr  an  Energie  am 
Goldblatte,  bis  zuletzt  alle  1000  Lagen  zusammen  kaunfnoch  eine 
Spur  von  wahrer  Verbrennung  zeigten , und  die  geringe  Wir- 
kung des  Funkens  auf  das  Goldblatt  eine  noch  blofs  mechanische  (?) 
zu  seyn  schien.  Die  Wasserzersetzung  nahm  von  100  zu  100 
Lo^en  zu,  doch  nach  und  nach  immer  weniger  und  bei  600  La- 
gen  stand  sie  mit  der  Erreichung  einesMaxiinum  für  diese  ganze 
Batterie  still.  700,  800  Lagen  und  so  fort  wirkten  schon  \yie- 
der  schwächer  und  alle  1000  beträchtlich  schwächer  als  vorher 
blofs  400.  Für  die  Schläge  war  dagegen  kein  Maximum  zu  fin- 
den und  sie  wuchsen  an  Stärke  noch  so  auffallend  nach  dem 
Ende  der  Säule  zu,  dafs  man  vermuthen  konnte,  das  Maximum 
liege  über  1000  weit  hinaus.  Selbst  bei  1500  Lagen  einer  Säule 
von  gleicher  Construction  war  das  Maximum  nicht  zu  finden, 
auch  wenn  die  mit  Eisen  armirten  Hände  blofs  mit  Wasser  be- 
feuchtet waren. 

Bei  Kochsalzauflösung  lag  das  Maximum  für  die  Funken 
IY.  Bd.  O o o 
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bei  200,  für  die  Wasserzersetzung  bei  300;  1000  wirkten  nur 
noch  wie  300. 

Bei  'Salmiakauflösung  lag  das  Maximum  für  die  Funken 
zwischen  600  und  800,  von  wo  an  sie  erst  anfingen  an  Kraft 
abzunehmen , für  chemische  Zersetzung  selbst  noch  nicht  bei 
2000.  Die  Erschütterungen  nahmen  bis  zu  2000  noch  so  sehr  an 
Heftigkeit  zu,  dafs  nach  der  Analogie  zu  erwarten  war,  ihr 
Maximum  werde  sich  erst  bei  18000  bis  20000  Lagen  finden. 
Bei  Brunnenwasser  endlich  trat  für  Funken  schon  zwischen  J50 
bis  200  das  Maximum  ein,  indem  er,  von  Eisen  zu  Eisen  ge- 
nommen , ganz  ohne  rothe  Seitenstrahlen  war , und  mehr  oder 
weniger  ein  blafsblaues  Kügelchen  bildete,  welches  wuchs  und 
wuchs , und  immer  blauer  und  zugleich  durchsichtiger  wurde, 
bis  es  bei  1000  Lagen  auch  seinem  Geräusche  nach  die  gröfste 

Aehnlichkeit  mit  einem  sehr  kleinen  Funken  einer  sehr  schwach 

* • 

geladenen  Leidner  Flasche  hatte.  Für  die  Wasserzersetzung 
war  die  Wirkung  scheinbar  zwar  zunehmend  bis  zur  lOOOsten 
Platte,  wenn  man  jedesmal  eine  kurze  Zeit  im  Kreise  verweilte, 
wenn  man  aber  auf  die  3 bis  8 Minuten  fortdauernde  Action 
sieht,  zwischen  100  und  200,  indem  wenn  man  weiter  herauf 
kommt,  diese  fortdauernde  Action  nach  sehr  schneller  Abnahme 
bald  gänzlich  fehlt,  bei  1000  Lagen  endlich  sich  auch  nicht 
eineSpur  mehr  davon  findet,  und  nach  Oeffnung  der  Kette  ein 
Zwischenraum  von  10  bis  15  Minuten  eintreten  mufs,  bis  bei 
der  neuen  Schliefsung  wieder  einige  Action  zum  Vorschein 
kommt;  flir  die  trockenen  HäVide  lag  das  Maximum  noch 
nicht  bei  1000,  bei  mit  Wasser  befeuchteten  und  mit  Eisen 
armirten  Händen  aber  zwischen  600  und  700,  so  dafs  die  Er- 
schütterungen bei  900  Lagen  schon  weit  Schwächer  waren,  bei 
mit  Kochsalz  befeuchteten  Händen  schon , zwischen  500  und 
600,  bei  mit  Salmiak  befeuchteten  Händen  gar  schon  zwi- 
schen 300  und  400,  und  zwar  so,  dafs  in  allen  diesen  Fällen 
nach  einem  Maximum  der  Schlag  schnell  an  Energie  abnahm, 
aber  zugleich  an  Extensität  zunahm,  indem  die  Schläge  sich 
mehr  über  den  ganzen  Körper  verbreiteten,  dabei  aber  immer 
trüber  und  leerer  wurden , bis  sie  endlich  von  dem  Schlage  ei- 
ner sehr  kleinen,  aber  stark  geladenen,  Leidner  Flasche  kaum 
mehr  zu  unterscheiden  waren. 

Alle  diese  Maxima  verändern  sich  aber  sogleich  mit  Ver- 

O 

gröfserung  der  Oberfläche  der  Plattenpaare , sie  rücken  sämmt- 
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lieh  für  alle  angegebene  Wirkungen  weiter  hinaus,  und  zwar  in 
gleicher  Ordnung ; bei  doppelt  so  grofser  Oberfläche,  wie  die  an- 
gegebene, ist  das  Maximum  noch  einmal  so  weit  hinausgeriiekt, 
-womit  zugleich  diese  Maxima  gröber,  als  bei  schmalen  Platten  sind ; 
doch  hat  jede  bestimmte  Lagenzahl  auch  bestimmt  eine  Grenze  der 
Breite,  die  nicht  überschritten  Werden  darf,  w’enn  kein  unnÖthiger 
Aufwand  von  Materialien  statt  finden  soll ; und  zwar  liegt  für  jede 
bestimmte  Lagenzahl  diese  .Grenze  um  so  naher,  je  besser  die 
Flüssigkeit  leitet,  welche  die  Plattenpaare  scheidet.  Dabei  Üu- 
fsert  auch  die  Beschaffebheit  des  leitenden  Bogens  ihren  Ein- 
flufs;  je  besser  dieser  selbst  leitet,  um  so  Weiter  fällt  diese  Grenze 
des  Maximums  durch  Vergröfserung  der  Oberfläche  der  Platten 
hinaus.  Mit  der  Ueberschreitung  dieser  Grenze  in  der  Breite  der 
Plattenpaare  nimmt  aber  die  Wirkung  in  keinem  Falle  wieder  ab, 
wie  mit  der  Ueberschreitung  dieser  Grenze  in  der  Zahl  der  Schich** 
tungen.  Bei  bestimmten  Dimensionen  der  Elemente  einer  Säule 
hat  demnach  ihre  Action  Grenzen , die  sich  nicht  überschreiten 
lassen,  für  jede  gegebene  Höhe  der  Säule  giebt  es  eine  bestimmte 
Breite  derselben , bei  welcher  sie  ein  Maximum  Von  Wirkung 
bringt,  dessen  Vortheile  man  durch  jede  Ueberschreitung  des 
einen  oder  andern  beeinträchtigt,  sobald  man  eine  ohne  die  an* 
dere  vergröfsert.  Es  giebt  aber  ein  Verhältnifs,  nach  welchem 
man  beide  zugleich  und  geradezu  bis  ins  Unendliche  vergröfsern 
kann,  ohne  für  die  Verstärkung  der  Wirkung  eine  Grenze  zu 
finden*  Dieser  letzte  Schlufs  scheint  mir  jedoch  so  wenig  durch 
die  vorhandenen  Erfahrungen , als  durch  das  Räsonnement  sich 
rechtfertigen  zu  lassen.  Allerdings  giebt  es  für  die  Zunahme 
der  Spannung,  so  weit  die  Versuche  gehen,  und  die  Theorie 
uns  hierin  leiten  kann,  keine  Grenze  in  der  Zahl  der  Schichtün- 
gen ; sobald  aber  die  Spannung  einen  Grad  erreicht  haben  wür- 
de, drtfs  der  Widerstand  der  Luft  die  E.  nicht  mehr  zurückhal- 
ten kann , so  würde  sich  die  Säule  in  dem  Falle  einer  bis  zur 

t 9 « * 

Sättigung  geladenen  Leidner  Flasche  befinden,  und  man  würde 
durch  Zulagen  neuer  Schichten  nichts  mehr  gewinnen,  weil  da#, 
um  was  die  Spannung  zunehmen  würde,  sich  durch  Ausströmen 
in  demselben  Augenblicke  auch  wieder  verlieren  müfste.  Aber 
auch  davon  abgesehen,  kann  man  doch  nicht  behaupten , dafs 
man  auch  durch  Vermehrung  der  Zahl  der  Schichtungen  ins  Un- 
endliche hat  Verstärkung  erhalten  könnän,  Wenn  mah  hur  im- 
mer auch  die  Oberfläche  in  dem  angemessenen  Verhältnisse  ver- 

O oo  2 v 
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grÖfserte.  Zwar  ist  es  keinem  Zweifel  unterworfen,  dafs  in 
der  Theorie  kein  Grund  liegt,  eine  Grenze  der  Verstärkung  der 
Action  in  der  Ausdehnung  der  Oberfläche  anzunehmen , weil 
diese  Vergröfserung  im  Grunde  identisch  ist  mit  einer  numeri- 
schen Addition  einzelner  Säulen,  wenn  man  von  einer  Säule  von 
irgend  einer  bestimmten  Oberfläche  der  Plattenpaare  z.  B.  von 
einem  Quadratzolle  ausgeht,  indem  dann  eine  Säule  von  8 Qua- 
dratzollen vollkommen  das  Aequivalent  von  8 solchen  Säulen 
u.  s.  f.  seyn  würde,  da  es  keinen  Widerspruch  leidet,  dafs  dio 
Action  von  8 solchen  Säulen  achtmal  so  grofs  seyn  mufs , als 
von  einer  einzelnen  bei  stets  gleicher  Anzahl  von  Plattenpaaren  ; 
ganz  anders  ist  aber  der  Fall  bei  der  Ausdehnung  der  Säulen  in 
der  Längendimension , wo  allerdings  die  Leitung  im  Verhält- 
nisse der  Anzahl  der  Schichtungen  so  abnehmen  lfann,  dafs  das, 
was  durch  Zunahme  an  Spannung  für  die  Beförderung  des  ei. 
Stromes  gewonnen  wird,  mehr  als  verloren  geht,  durch  die  mit 
dem  neuen  Plattenpaare  vermehrte  Retardation  dieser  Leitung, 
woraus  sich  von  selbst  ergiebt,  dafs  bei  förtdauernder  Vergrö- 
Iserung  in  der*  Breitendimension  irgend  eine  weitere  Vermeh- 
rung in  der  Anzahl  der  Schichtungen  immerfort  in  einem  entge- 
gengesetzten Sinne  wirken  könnte.  Endlich  ist  hierbei  noch  zu 
berücksichtigen,  dafs  gewisse  Wirkungen  der  Säule,  wie  na- 
mentlich die  magnetischen  , und  vielleicht  auch  manche  chemi- 
sche, so  genau  an  eine  gewisse  Intensität  oder  Spannung  der  E. 
gebunden  seyn  können , dafs  bei  einer  grofsen  Verstärkung  der* 
selben  sie  gänzlich  wegfallen  würden ; w’as  wenigstens  für  die 
ersteren  durch  die  unter  dem  Artikel:  Eleklroinagnetismiis  an- 
geführten Erfahrungen  als  wirkliche  Thatsache  sich  bereits  er- 
geben hat. 

• * 

B.  Theorie  des  verstärkten  Galvanismus 

t 

oder  der  vielfachen  Kette. 

i 

i 

98.  Die  Theorie  des  verstärkten  Galvanismus  hat  nachzu- 
weisen: a.  wie  durch  die  bestimmte  Construction  der  Säule, 
d.  h.  durch  Aneinanderreihung  mehrerer  einfacher  Ketten  an  ein- 
ander nach  einem  für  alle  Volta’sche  Apparate  gleichförmigen 
Schema,  die  Action  der  einfachen  Kette  in  dein  Grade  verstärkt 
werden  mufs , wie  die  Säule  sie  in  ihren  Wirkungen  verglichen 
mit  denen  der  einfachen  Kette  zeigt;  b.  aus  dem  für  die  Verviel- 
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fachung  im  Allgemeinen  aufgestellten  Principe  zugleich  den  Ein- 
flufs  der  verschiedenen  Momente,  die  bei  der  Säule  in  Betracht 
kommen,  und  mit  deren  Abänderung  jene  Wirkungen  sich  dem 
Grade  und  der  Art  nach  abändern,  begreifllich  zu  machen.  Man 
übersieht  leicht,  dafs  die  verschiedenen  Ansichten  von  der  Art 
des  Vorgangs  in  der  einfachen  Kette  oder  von  dem  Wesen  der 
einfachen  galvanischen  Action  nothwendig  auch  den  Theorien 
des  verstärkten  Galvanismus  eine  verschiedene  Gestalt  geben 
müssen,  dochliefse  sich  bei  aller  Uebereinstimmung  in  der  Theo- 
rie der  einfachen  Kette  noch  eine  Verschiedenheit  des  Princips 
der  Vervielfachung  denken,  wie  es  auch  wirklich  der  Fall  ge- 
wesen ist.  Indem  ich  aber  die  verschiedenen  Theorien  des 
verstärkten  Galvanismus  in  der  Kürze  vortrage,  werde(  ich  zu- 
gleich Gelegenheit  haben , noch  diejenigen  Thatsachen  nachzu- 
tragen , die  auf  eine  mehr  specielle  W eise  als  Beweise  für  oder 
wider  angeführt  worden  sind,  und  nach  dieser  Prüfung  durch 
das  Zusammenhalten  mit  den  vollkommen  ausgemachten  Datis 
der  Erfahrung  wird  man  am  besten  im  Stande  seyn , . zwischen  « 
denselben  zu  entscheiden,  und  das  Gewisse  von  dem  noch  Zwei- 
felhaften und  Problematischen  zu  sichten. 

99»  Volta  glaubte  eine  genügende  Erklärung  der  ver- 
stärkten Wirkung  der  Säule  durch  eine  blofse  Addition  oderSum- 
mirung  der  el.  Erregungskraft  zweier  Körper  in  der  Berührung 
mit  einander,  oder  der  Impulsionen,  welche  von  zwei  solchen 
Körpern  der  eine  auf  den  andern  ausübt,  gefunden  zu  haben* 
eine  Addition,  welche  dadurch  möglich  wird,  dafs  die  Erreger, 
des  Galvanismus  in  wenigstens  zwei  Classen  zerfallen,  trockene 
und  feuchte  Erreger:  wovon  zwar  jene  unter  sich  eine  grofse 
gemeinschaftliche  in  Nr.  19  und  23  näher  charakterisirte  Span- 
nungsreihe mit  einander  bilden , die  letzteren  aber  einem  andern 
Spannungsgesetze  mit  jenen  folgen,  als  die  trockenen  Erreger 
unter  sich  selbst  beobachten.  Werden  je  zwei  Erreger  der  er- 
sten Classe  in  gleichbleibender  Ordnung  über  einander  geschich- 
tet, so  kann,  wie  grofs  die,  Zahl  dieser  Paare  auch  seyn  mag, 
nie  eine  gröfsere  Wirkung  als  von  einem  einzelnen  Paare  ent- 
stehen , weil  die  lmpulsionen  sich  wechselseitig  immer  wieder 
auflieben,  und  die  ganze  Reihe  hiedurch  das  Gleichgewicht  ge- 
gen einander  halten.  Schichtet  man  z.  B.  zwei  PJaftenpaare 
KZ;  K'  Z'  über  einander,  so  wird  man  nur  die  Wirkung  des 
einen  Plattenpaares  in  Anhäufung  der  E.  in  dem  obersten  Zinke 
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haben  , weil  die  Wirkung  des  K,  von  unten  her  durch  Zink  die 
E.  anzutreiben,  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  Span- 
nung in  der  Richtung  von  unten  nach  oben  anzuhäufen , durch 
die  Wirkung  des  zweiten  K'  aufgehoben  oder  balancirt  wird, 
und  also  blofs  die  einfache  Wirkung  des  K*  auf  das  zweite  7l 
übrig  bleibt.  Dieses  Räsonnement  gilt  auf  gleiche  Weise,  wie 
grofs  auch  die  Anzahl  der  aufeinanderfolgenden  Plattenpaare 
seyn  mag,  indem  für  jedes  neue  Paar  die  schon  übereinan- 
dergeschichteten immer  nur  den  Werth  von  KZ  haben.  Würde 
man  eine  solche  Reihe  mit  einer  Kupferplatte  endigen , so , dafs 
also  die  Metalle  an  beiden  Enden  von  gleicher  Beschaffenheit 
sind , so  würde  man  gar  keine  Wirkung  haben , weil  für  diese 
oberste  Platte  alle  unter  ihr  befindliche  Plattenpaare  abermals 
nur  die  Wirkung  eines  einzelnen  Plattenpaares  haben,  die  durch 
seine  gleiche  Entgegenwirkung  aufgehoben  werden  mufs.  Bringt 
man  aber  zwischen  diese  beiden  l'lattenpaare  KZ;  K*  7l  einen 
feuchten  Zwischenleiter,  z,  B.  eine  mit  Brunnenwasser  befeuch- 
tete Tqch-  oder  Pappscheibe,  so  verändert  sich  sogleich  alles. 
Da  nämlich  zwischen  dem  Wasser  und  dem  Zinke,  so  wie  dem 
Kupfer  nur  eine  höchst  schwache  el.  Erregung  solcher  Art  oder 
nur  eine  höchst  schwache  Impulsion  der  E.  von  dem  einen  zum 
andern  statt  findet,  so  tritt  von  der  Flüssigkeit  gegen  die  ei.  Im- 
pulsion  des  K auf  das  Z nur  eine  höchst  schwache  Entgegen- 
wirkung ein , die  Pappscheibe  läfst  diese  Impulsion  von  unten 
nach  oben  nur  mit  dem  kleinen  Unterschiede , den  ihre  eigene 
galvanische  Wechselwirkung  hervorbringt,  und  der  entweder 
in  einer  kleinen  Schwächung,  wenn  die  Impulsion  vön  der 
Flüssigkeit  gegen  das  Zink  statt  findet,  oder  auch  in  einem  Zu- 
satze besteht,  wenn  umgekehrt  die  el.  Impulsion  von  dem  Zinke 
gegen  die  Flüssigkeit  ausgeübt  wird,  durch  sich  durch,  trägt  sie 
auf  das  K*  über,  dessen  schwache  Wirkung  auf  die  Flüssigkeit 
jmmer  auch  nur  einen  solchen  kleinen  Unterschied  von  einem 
positiven  oder  negativen  Werthe  veranlassen  kann ; hierzu  ad- 

dirt  sich  nun  die  Wirkung , die  das  K'  schon  für  sich  auf  das 

\ 

Z ausübt,  womit  sich  dann  eine  verstärkte  Anhäufung  der  E., 
ein  verstärkter  Drang,  der  in  den  21  durch  diese  verdoppelte 
Impulsion  gespannten  B.,  sich  nach  aulsen  ins  Gleichgewicht  zu 
setzen  , ergiebt.  Diese  Verstärkung  mufs  gleichmäfsig  mit  je- 
dem neuen  Plattenpaare,  vorausgesetzt,  dafs  die  zwei  auf  einan- 
der folgenden  allezeit  durch  einen  feuchten  Zwischenleiter  ge- 
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schieden  sind,  in  arithmetischer  Progression  mit  der  Zahl  der 
Plattenpaare  zunehmen , weil  jedes  neue  Paar  nur  dieselbe  Wir- 
kung hinzubringt. 

Da  die  feuchten  Leiter,  von  welcher  Art  sie  auch  seyn  mö- 
gen , nicht  zu  einerlei  Spannungsreihe  mit  den  trockenen  Erre- 
gern gehören , so  wird , welches  Paar  von  trockenen  Erregern 
und  welchen  feuchten  Leiter  man  auch  nehmen  mag,  aus  der 
Ausgleichung  der  auf  einander  folgenden  a b f a stets  ein  Ueberge- 
wicht  der  Impulsionen  nach  der  einen  oder  andern  Seite  erfol- 
gen, weiches  durch  die  Fortsetzung  der  Schichtungen  in  dersel- 
ben Ordnung  eine  Addition  zuläfst. 

Man  sieht  von  selbst , dafs  in  jeder  solchen  dreigliedrigen 
Säule  das  eigentliche  Element  der  Säule  durch  die  Ordnung  be- 
stimmt wird  , in  welcher  die  drei  Körper,  die  in  der  Säule  mit 
einander  combinirt  sind,  durch  ihre  Wirkung  auf  einander  die 
Anhäufung  und  den  Drang  der  E.  in  der  einen  oder  der  andern 
Richtung  bestimmen.  So  ist  in  der  Zinkkupfersäule  das  wahre 
Element  der  Säule  KZf  und  nicht  KfZ,  weil  die  Vervielfa- 
chung durch  die  Aneinanderreihung  und  Uebereinanderschich- 
tung  von  KZf  und  nicht  von  KfZ  erfolgt,  und  die  kleinste 
Säule,  die  auf  diese  Art  errichtet  werden  kann,  wird  durch  das 
Schema  KZf  KZ"  dargestellt,  während  die  Uebereinander- 
schichtung  KfZK f Z'  nur  noch  das  Aecjuivalent  einer  einfa- 
chen Kette  ist.  Nach  dem  ersten  Schema  hat  man  in  der  That 
die  Verdoppelung  der  el.  Erregung,  die  vorzugsweise  und  so 
gut  wie  ausschliefslich  durch  die  Metalle  in  ihrer  unmittelbaren 
Berührung  mit  einander  begründet,  und  unmittelbar  durch  den 
Condensator  nachzuweisen  ist,  während  die  nach  dem  zweiten 
Schema  construirte  kleinste  Säule  den  Condensator  mit  der 
blofsen  Spannung  eines  einzigen  Plattenpaares  ladet. 

Die  Lage  der  Pole  der  Säule  wird  eben  darum  auch  durch 
die  respective  Lage  der  Metalle,  die  sich  unmittelbar  berühren, 
bestimmt,  ln  der  ersten  Zeit  nach  der  Erfindung  der  Säule,  in 

welcher  man  sie  gewöhnlich  nach  dem  Schema  KfZ 

KfZ  errichtete , indem  man  mit,  dem  einen  Metalle  anfing 
und  mit  dem  andern  schlofs,  wurden  die  Pole  ganz  uneigentlich 
nach  der  Beschaffenheit  dieser  beiden  Endplatten,  also  im  vor- 
liegenden Falle  der  untere  der  Kupfer-  (Silber,  sofern  man  im 
Anfänge  sich  gewöhnlich  noch  silberner  Münzen  bediente)  der 
obere  der  Zinkpol  benannt,  da  vielmehr  der  wahre  Zinkpol 
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(-f-  Pol)  in  einer  so  construlrten  Säule  nach  unten , der  wahre 
Kupfer- (Silber-)  Pol  nach  oben  gelegen  ist,  und  die  beiden 
Endplatten  an  und  für  sich  nichts  zur  Verstärkung  der  Säule  bei- 
tragen,  sondern  nur  die  Rolle  von  Leitern  verrichten.  Rein- 
hold 1 führte  aber  damals  schon  streng  den  Beweis  durch  In- 

duction , dafs  die  Pole  nach  dem  Schema  K Z f bestimmt  wer- 

* 

den  müssen , indem  sowohl  offene  als  geschlossene  Ketten  so- 
wohl in  Hervorbringung  des  chemischen  Processes  (Oxydation) 
als  in  Reizung  von  Froschpräparaten  sich  nur  dann  thätig  zeig- 
ten, wenn  die  beiden  Metalle  sich  unmittelbar  berührten,  auch 
führte  er  die  Kette  aus  einem  Metalle  und  zwei  Flüssigkeiten 
f MF  auf  die  Ketten  aus  zwei  Metallen  und  einer  Flüssigkeit 
zurück,  indem  er  zeigte,  dafs  das  eine  Metall  eigentlich  in  zwei 
zerfalle , indem  es  mit  der  der  einen  Flüssigkeit  zugekehrten 
Fläche  sich  positiv,  mit  der  andern  negativ  verhalte,  so  dafs 
das  wahre  Schema  dieser  Kette  gleichfalls  sey:  finMF, 

Alle  Gesetze  der  el.  Aeufserungen  der  Säule,  sowohl  der 
offenen  isolirten,  als  -euch  der  einseitig  abgeleiteten’,  endlich 
der  partiell  und  total  geschlossenen  ergeben  sich  eben  so  einfach 
aus  dem  Principe  der  Verstärkung  combinirt  mit  dem  Principe, 
dafs  die  Kraft  eines  einzelnen  Paares  von  Erregern  die  el.  Ver- 
theiJung  durch  Impulsion  der  E.  von  dem  positiven  zum  negati- 
ven Erreger  nur  bis  zu  einem  bestimmten  Spannungsunterschiede 
hervorzubringen  vermag.  Setzen  wir  den  Spannungsunterschied 
zwischen  Kupfer  und  Zink  = 1 , so  ist  begreiflich  die  Grenze 
der  Vertheilung  der  E.  in  dem  einzelnen  isolirten  Plattenpaare 
+ *Z~*K.  Wird  eine  zweite  Kupferplatte,  die  durch  ei- 
nen feuchten  Zwischenleiter  von  der  ersten  Zinkplatte  geschie- 
den ist,  aufgelegt,  so  bringen  die  beiden  Gesetze,  das  der  Mit- 
theilung der  E.  des  Zinks  durch  Hülfe  des  feuchten  Leiters  an 
das  zweite  Kupfer,  welches  auf  Setzung  gleicher  el,  Spannung 
. in  ihnen  hinwirkt,  und  das  auf  die  ununterbrochene  Unterhal- 
tung des  ursprünglichen  Spannungsunterschiedes  zwischen  Z 
und  K = 1 hinwirkende  Gesetz  eine  neue  Vertheilung  des  na- 
türlichen Antheils  der  E.  in- diesen  beiden  Platten  hervor,  und 
diesen  beiden  Gesetzen  ist  nur  Genüge  geleistet,  wenn  die  Folge 
der  Spannungen  — j K + j Z -J-  K'  ist;  eine  zweite  Zink-  t 
platte  mufs  nothwendig  abermals  die  Spannungen  ändern , wel- 
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che,  um  jenen  beiden  Gesetzen  zu  genügen,-  die  Werthä  von 
— lKO^OK-f-l^  annehmen  müssen.  Immer  wird,  da  die 
Anhäufung  der  E.  nach  der  einen  Seite  nur  auf  Unkosten  des. 
natürlichen  Antheils  der  E.  = 0 geschieht,  der  Mangel  nach  der 
andern  Seite  hin , oder  das  — mit  dem  + sich  wieder  vollkom- 
men zu  0 ausgleichen  müssen,  wenn  sie  durch  irgend  einen 
Vorgang  Zusammentreffen  können , oder  sie  müssen  wenigstens 
für  die  Berechnung  mit  einander  0 geben;  So  wie  die  kleinste 
Säule,  die  überhaupt  existiren  kann,  jene  von  zwei  PJattenpaa-, 
ren , sich  in  zwei  Hälften  mit  gleichen  entgegengesetzten  Polen 
an  den  beiden  Enden  theilen  läfst , so  mute,  dieses  für  jed$ 
solche  noch  so  ausgedehnte  Säule  auf  gleiche,  Weise  gelten,  updt 
die  el.  Spannungen  von  beiden  Enden  aus*,  müssen  sich  so  ver- 
halten, däfs  die  Elektricitäten  der  durch  den  feuchten  Leiter  ge- 
schiedenen Platten  einander  gleich  (vermöge  des  Gesetzes  der 
Mittheilung)  die  Spannungsunterschiede  zweier  an  einander 
grenzender  Platten  = 1:  vermöge  des  Gesetzes  der  galvanischen 
Erregung  zwischen  den  beiden  Elektromotoren  und  die  Unter-, 
schiede  der  Spannungen  der  auf  einander  folgenden  gleichnamig 
gen  Platten  von  den  Polen  aus  gerechnet  gleichfalls  =.  1 sind 
vermöge  des  Gesetzes  der  Summirung  mit  von  beiden  Enden 
aüs  abnehmender  Spannung  bis  zum  mittleren  0,  weil  das  +■• 
und  — • aus  0 selbst  hervorgegangen  sind.  Aus  der  Gleichheit 
der  el.  Spannungen  der  beiden  Pole,  wovon  die  eine  negativ^ 
die  andere  positiv  ist,,  und  aus  dem  allgemeinen  Gesetze,,  duh* 
die  Spannungen  der  auf  einanderfolgenden  gleichnamigen  Plat- 
ten einen  ebenso  grolsen  Unterschied  untereinander  zeigen,;  als 
der  Unterschied  der  Spannungen  der  einander  unmittelbar  be-  / 

rührenden  heterogenen  Metalle  ist,  folgt  nothwendig,  dafs  bei 
der  ableitenden  Berührung  des  einen  oder  andern  Pols  die  Span-  * 
nung  des  entgegengesetzten  auf  das  Doppelte  steigen  mul^,, in- 
dem der  ableitend  berührte  Pol  auf  0 herabgesunken  ist,  dio 
Verhältnisse  der  Spannungsutiterschiede  durch  die  ganze  Säul^ 
hindurch  wegen  unverändert  fortdauernder  Wirkung  jener,  drei 
Hauptgesetze  aber  die  gleichen  bleiben  müssen;  also  auch  der 
Spannungsunterschied  zwischen  den  beiden  Polen ; ein  Span- 
nungsünterschied  zwischen  0 und  + 1 aber  einem  Spannungs- 
unterschiede zwischen  einem  -f*  und  — die  einander  gleich  sind, 
dann  nur  an  Gröfse  gleich  bleibt,  wenn  das  + od^r  — doppelt  so 
grols  geworden  ist , als  es  vorher  gewesen  war. 
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Gerade  so,  wie  in  der  einfachen  Kette,  stTeben  die  el.  Ge- 
gensätze von  den  Polen  der  Säule  aus , sich  wieder  auszuglei- 
clien , aber  nicht  nach  dem  Innern  der  Säule , von  wo  aus  diese 
Vertheilung,  die  Anhäufung  einerseits,  und  die  Entziehung  an- 
dererseits , bewirkt  worden  ist , sondern  nach  aufsen  hin.  Im 
Sinne  der  Theorie  einer  einzigen  Materie,  welche  Volta  an- 
nimmt, strebt  der  Ueberflufs  der  positiven  Seite  sich  zu  ergie- 
fsen , der  Mangel  sich  von  aufsen  her  wieder  zu  ersetzen , und 
dieses,  gemeinschaftliche  Streben  , verbunden  mit  der  immerfort 
thätigen  elektromotorischen  Kraft  der  Erreger,  ist  es,  wäs  bei 
der  Schliefsung  der  Säule  den  fortdauernden  el.  Strom  und  alle 
jene  aufserordentKchen  Wirkungen , die  von  der  Sänle  abhän- 
gen  , gerade  so  wie  in  der  einfachen  Kette , begründet.  Dafs 
trotz  der  so  ausnehmend  schwachen  el.  Spannung  doch  durch 

die  Volta’sche  Säule  so  aufserordentliche  Wirkungen  hervorge- 
, . . ® ° . 
bracht  werden  können , worin  sie  auch  die  mächtigsten  Elektri- 

sirmaschinen  übertrifft,  davon  liegt  der  Grund  in  der  aufseror- 
dentlichen  Quantität  von  E. , welche  die  Säule  mittheilt,  und 
eben  in  dieser  aufserordentlichen  Quantität,  welche  aus  diesem 
gleichsam  unerschöpflichen  Quell  sich  ergiefst , aber  eine  E., 
die  immer  nur  mit  höchst  schwacher  Spannung  auftritt,  liegt  der 
Grund  der  so  ganz  eigenthümlichen  Wirkung  derselben,  die  sich 
zum  Theil  so  auffallend  von  denen  einer  mit  grofser  Spannung 
begabten  E.  der  zu  einem  hohen  Grade  von  Spannung  geladenen 
Conductoren  unserer  Maschinen  und  der  Leidner  Flaschen  un- 
terscheiden. In  dieser  Hinsicht  läfst  sich  die  Volta’ sehe  Säule 

i 

am  besten  mit  einer  Batterie  von  aufserordentlich  grofser  Capa- 
cität  vergleichen , die  zu  einer  eben  so  schwachen  Spannung 
geladen  ist,  wie  die  Säule  selbst,  und  deren  Wirkungen  gleich- 
falls mehr  von  der  Quantität  der  enthaltenen  E.  als  von  der 
Spannung  abhängen.  Der  wesentliche  Unterschied  zwischen 
beiden  liegt  nur  darin,  dafs  die  Batterie  einmal  entladen,  sich 
glicht  wieder  laden  kann , während  die  Säule  in  sich  das  Ver- 
mögen hat , sich  immer  wieder  von  neuem  zu  laden  und  Fort- 
dauernd zu  entladen.  Diese  Quantität  rührt  aber  nicht  etwa 
von  einer  irt  der  Säule  auf  ähnliche  Weise,  wie  in  einer  sol- 
chen Batterie,  vorher  gebunden  gewesenen,  latenten  E.  her, 
die  im  Augenblicke  der  Entladung  erst  in  Freiheit  gesetzt  wird, 
sondern  von  einer  fortdauernden  Entbindung  und  Freimachung 
aus  dem  0 durch  die  fortdauernd  auf  Unterhaltung  und  Wieder- 


< 


\ 


Digitized  by  Google 


d 


Theorie  V o lta’s. 


955 


herstellnng  freier  Spannung  hinwirkende  elektromotorische  Kraft 
der  Erreger , und  davon  abhängigem  fortdauernden  Zuströmen 
und  eben  so  gleichzeitigem  Ausströmen  aus  dem  positiven  Pole 
und  Einströmen  in  den  negativen.  Da  alle  jene  merkwürdigen 
Wirkungen  der  Säule  davon  abhängen,  dufs  eine  Zuleitung  vom 
positiven  nach  dem  negativen  Pole  statt  findet,  so  ersetzt  sich 
nach  Vol*ta  die  Säule  gleichsam  aus  sich  selbst,  indem  die  im- 
mer wieder  zur  Säule  zurückkehrende  E.  unaufhörlich  wieder 
von  neuem  verwendet  werden  kann.  Aber  eben  darum  hängen 
die  Wirkungen  der  Säule  so  wesentlich  von  den  Bedingungen 
der  Leitung  in  ihr  selbst  ab,  und  auf  blofse  Modificationen  des 
Leitungsvermögens  sucht  Volta  vorzüglich  den  Einfluß»  aller 
jener  Momente , deren  Verschiedenheiten  Abänderungen  in  der 
Wirksamkeit  der  Säjile  zur  Folge  haben,  zurückzuführen;  so 
dafs,  je  gröfser  das  jedesmalige  Quantum  von  Leitung  in  dem 
ganzen  Kreise  ist,  das  durch  die  Säule  selbst  und  den  schlie- 
fsenden Bogen  zusammen  genommen  gegeben  ist,  um  so  gröfser 
auch  die  Wirksamkeit  der  Säule  ausfallen  müsse. 

So  erklärt  Volta  namentlich  die  Verstärkung  der  Wirkung 
durch  solche  Flüssigkeiten  als  Zwischenleiter , welche  als  bes- 
sere Leiter  der  E.  bekannt  sind , wie  namentlich  Salmiakauflö-r 
sung,  verdünnte  Säuren,  vorzüglich  auch  den  Einflufs  der  Ver^ 
grofserung  der  Berührungsfläche  der  flüssigen  Leiter  mit  den 
Elektromotoren,  namentlich  auf  Verstärkung  der  physischen 
Wirkungen  vorzugsweise  von  den  physiologischen  und  chemi- 
schen. Unter  dem  Artikel;  Leiter , wird  nachgewiesen  werden, 
dafs  die  Flüssigkeiten , auch  die  am  besten  leitenden , doch  ei-? 
nige  hunderttausendmal  schlechter  leiten , als  die  Metalle , dafs 
aber  ihr  Leitungsvermögen  zugleich  mit  der  Ausdehnung  ihrer 
Oberfläche  und  mit  der  Verkürzung  der  Länge  der  Schichten, 
durch  welche  die  durch  irgend  einen  Procefs  in  Bewegung  ge- 
- setzte  E.  durchströmen  soll , zunimmt.  Mit  der  Vergröfserung 
der  Platten  und  der  damit  gleichlaufenden  Zunahme  der  Berühj* 
rungsfläche  des  feuchten  Zwischenleiters  mit  denselben  mufs  also* 
nothwendig  die  Menge  der  E , die  durch  die  Säule  hindurchge-r 
trieben  wird,  zunehmen,  und  in  dem  Verhältnisse  dem  Schlier 
fsungsdrahte , welcher  beide  Pole  mit  einander  verbindet,  in 
gröfserer  Menge  zugeführt  werden  können , und  bei  dem  so 
aufserordentlich  viel  gröfseren  Leitungsvermögen  der  Metalle  als 
der  Flüssigkeiten,  wird  clie  Zunahme  der  von  der  Quantität  der 
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durchströmenden  E.  abhängigen  Wärmeerzeugung , so  wie  der 
Lebhaftigkeit  des  Verbrennens  der  Drähte  und  die  Gröfse  so- 
wohl der  Verbrennungs funken  als  der  eigentlich  el.  Funken  nicht 
eher  ihre  Gränze  haben  , als  bis  die  Durchschnitte  der  feuchten 
Pappscheiben  und  der  Drähte  im  umgekehrten  Verhältnisse  ih- 
res Leitungsvermögens  für  E.  stehen.  ‘Daher  auch  die  Erhö- 
hung der  Wirkung  der  grofsplattigen  Apparate  im  Drahtschmel- 
zen u.  s.  w.  durch  Anwendung  gut  leitender  Flüssigkeiten , da 
auch  die  feinsten  Drähte  verhält nifsmäfsig  immer  noch  gut  ge- 
nug leiten,  um  die  schneller  zugeführte  £. , oder  was  einerlei 
ist,  die  gröfsere  Quantität  derselben  aüfnehmen , und  durch  sich 
durcbleiten  zu  können;  aber  eben  darum  können  die  galvani- 
schen Schläge  nicht  in  gleichem  Verhältnisse  zunehmen,  weil 
die  einzelnen  Finger,  wenn  man  mit  diesen  schliefst,  vieljzu 
schlechte  Leiter  sind , um  das  ganze  Quantum  von  E. , das  bei 
Anwendung  solcher  grofsen  Platten  zugefiihrt  werden  konnte, 

* aber  nur  mit  einer  so  äufserst  geringen  Kraft  angetriebeqgpfcdrd, 
aufzunehmen  und  fortzuleiten.  JDaher  nehmen  aber  auch  bei 
Säulen  aller  Art  sogleich  die  Erschütterungen  zu , wenn  man  das 
Leitungsvermög^n  der  entladenden  Organe  vergröfsert,  indem 
man  die  Hände  mit  gut  leitenden  Flüssigkeiten  befeuchtet,  und 
durch  Metallmassen  entladet,  die  man  mit  einer  so  grofsen 
Fläche  als  möglich  umspannt.  Es  erklärt  sich  aus  demselben 
Principe  der  Leitung,  warum  in  einer  mit  blofsem  Wasser  ge- 
füllten Gasröhre  das  Quantum  der  Zersetzung  nicht  in  einem 
gleichen  Verhältnisse  mit  der  zunehmenden  Gröfse  der  Flatten 
wächst,  warum  die  Verstärkung  auffallender  wird,  wenn  das 
Leitungsvermögen  des  Wassers  durch  Auflösen  von  Salzfen  in 
demselben  vermehrt  wird , warum  die  Wirkung  so  sehr  ab- 
nimmt mit  der  Verengerung  der-  Gasentbindungsröhre , mit  der 
Entfernung  der  Drähte  von  einander,  womit  die  Länge  des 
Wassercylinders , welcher  die  E.  zu  leiten  hat,  und  damit  die  . 
Retardation  zunimmt  u.  s.  f.  Was  noch  insbesondere  die  galva- 
nischen Schläge  betrifft,  so  hat  Volta  sehr  gut  aus  einander  ge- 
setzt , wie  allerdings  eine  solche  gröfse  Quantität  von  E. , wie 
die  Säule  auch  in  höchst  kurzer  Zeit  sie  mitzutheilen  vermag, 
die  wahre  Ursache  davon  seyn  kann.  Es  ist  nämlich  klar,  dafs 
bei  jeder  Entladung  einer  Leidner  Flasche  , einer  Batterie , die 
Erschütterung , die  wir  jedesmal  nur  in  einem  untheilbaren  Au- 
genblicke zu  erhalten  glauben,  doch  nur  die  Wirkung  eines 
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successiven,  wenn  gleich  mit  aufserordentlicher  Schnelligkeit 
erfolgenden  Uebergangs  der  ei.  Materie  ist , . weil  man  doch  auf 
keinen  Fall  der  el.  Materie  eine  unendliche' Schnelligkeit  in  ih- 
rer  Bewegung  zuschreiben  kann , und  dafs  eben  deswegen  die 
verschiedenen  Quanta  von  E*  der  einfachen  Leidner  Flasche  und 
einer  so  vielmal  gröfsern  Batterie  eine  verschiedene  Zeit  zum 
Uebergange  nöthig  haben  werden.  Dafs  für  uns  der  Schlag  nur 
momentan  zu  seyn  scheint , rührt  offenbar  davon  her,  dafs  diu 
schnell  auf  einander  folgenden  Impressionen  für  das  Bewufst- 
seyn  zu  einer  einzigen  coalesciren , wie  es  überhaupt  eine  Ei- 
genthümlichkeit  unsers  Empfindungsvermögens  ist,  dafs  ein 
Eindruck  eine  endliche  Zeit  fortdauern  mufs,  wenn  er  eine  ben- 

I 7 

wufste  Empfindung  erzeugen  soll,.  So  ist  es  auch  mit  der  Ent- 
ladung der  Säule.  Die  Menge  von  E.,  welche  in  jedem  einzel- 
nen kleinsten  Zeittheilchen  übergeht,  würde  an  und  für  sich 
ganz  unfähig  seyn , uns  zu  afficiren , aber  die  Einwirkung  der 
ganzen  Quantität  von  E. , welche  in  dem  endlichen  Zeiträume 
übergeht,  welcher  zur  Erzeugung  einer  Empfindung  erforderlich 
ist,  lliefst für  uns  zu  einem  Totaleindrucke  zusammen,  der  die 
Erschütterung  ausmacht.  Diese  Erschütterung^mufs  nothwen- 
dig  um  so  heftiger  seyn , je  vollkommner  in  Beziehung  auf  das 
jedesmalige  Vermögen  unsers  Körpers  E.  aufzunehmen  und  fort- 
zuleiten die  Zuleitung  selbst  ist,  oder  je  vollständiger  das,  was 
in  jedem  Augenblicke  abgeleitet  wird , sich  wieder  ersetzt;  und 
in  dieser  Hinsicht  kann  man  allerdings  behaupten,  dafs  wir  noch 
keine  Batterie  gefunden  haben,  die  nur  bis  zu  demselben  schwa- 
chen Grade  von  Spannung,  wie  die  mit  ihr  verglichene  Säule 
geladeny  eine  eben  so  starke  Erschütterung  ertheilt  hätte , als 
selbst  nur  eine  mit  Kochsalzauflösung  geschichtete  Säule  von 
50  Z K von  2 Quadratzollen  Oberlläche , zum  Beweise , dafs 
schon  eine  solche  Säule  in  gleicher  Zeit  mehr  E.  mittheilt,  als 
eine  solche  Batterie.  Dafs  der  galv.  Schlag  indefs , wie  jeder 
andere  el.  Schlag,  doch  nur  gleichsam  momentan  erscheint,  und 
wir,  ohngeachtet  des  fortdauernden  Einströmens,  wie  diese 
Theorie  annimmt,  doch  keine  fortdauernde  Erschütterung  em- 
pfinden, rührt  theils  daher,  dafs  im  Augenblicke  der  Entladung 
die  E. , eben  weil  sie  eine  gewisse  Spannung  hat,  mit  einer 
gröfsern  Intensität  wirkt,  als  im  nachfolgenden  Augenblicke, 
und  so  einigermafsen  mehr  und  mehr  abnehmend , und  nur  die 
Einwirkung  einer  mit  einer  gewissen,  wenn  auch  sehr  schwa- 
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eben  Intensität  wirkenden  E.  durch  das  Zusammenfliefsen  dei 
schnell  auf  einander  folgenden , einzeln  gleichsam  verschwin- 
denden Eindrücke  zu  einem  Totaleindrucke  eine  Erschütterung 
zu  geben  vermag,  theils  daher,  dafs  die  jedesmalige  Empfang 
lichkeit  für  die  Apperception  des  Schlags  durch  diesen  gleich- 
sam selbst  erschöpft  wird ; bald  aber  folgt  dann  die  Empfin- 
dung des  mehr  gleichförmigen,  mit  geringer  Intensität  wirken- 
den Stromes,  dessen  Thatigkeit  sich  in  den  im  Nr.  94.  näher  er- 
zählten Erscheinungen  so  deutlich  zu  erkennen  giebt.  Dafs  übri- 
gens der  Strom  von  den  kleinblattigen  Säulen , wie  Biot  früher 
angenommen  hatte1,  mit  gröfserer  Geschwindigkeit  begabt  sey, 
als  der  von  grofsen  Platten , weil  die  kleinen  Platten  gleichsam 
schon  mehr  wie  Spitzen  wirken , und  die  E.  leichter  hergeben, 
die  grofsen  dagegen  dieselbe  nur  mit  Schwierigkeit,  dieses  widerr 
spricht  allen  bekannten  Gesetzen  der  Mittheilung  der  E.,  da  bei 
ebenen  Flächen  die  Gröfse  derselben  hierin  keinen  Unterschied 

f macht,  sondern  dieser  nur  für  gekrümmte  eintritt,  die  allerdings 

um  so  leichter  mittheilen , je  kleiner  der  Radius  ihrer  Krüm- 
mung ist , und  je  mehr  sie  von  den  ebenen , die  gleichsam  ei- 
nem unendlich  grofsen  Radius  angehören , abweichen.  Es  ist 
auch  ganz  gegen  die  Erfahrung,  was  damals  von  Biot  behaup- 
tet wurde , dafs  selbst  bei  gleich  bleibender  Anzahl  von  Schich- 
tungen die  Erschütterungen  abnehmen , indem  die  Oberfläche 
der  Metallplatten  zunimmt. 

100.  Diese  Theorie  Volta’s,  besonders  in  Hinsicht  auf 

4 

den  Hauptpunct  der  grofsen  Quantität  von  E. , welche  die  Säule 
in  einer  gegebenen  Zeit  mitzutheilen  im  Stande  ist,  und  worin 
sie  auch  die  wirksamsten  Elektrisirmaschinen  bei  weitem  über- 

0 

treffen  soll,  ist  auf  eine  sehr  interessante  Weise  durch  die  Ver- 
suche über  die  augenblickliche  Ladung  von  grofsen  Batterien 
bestätigt  worden.  Diese  Versuche  wurden  zuerst  im  Grofsen 
auf  Veranlassung  Volta’s,  der  sie  als  einen  sichern  Probirstein 
der  Richtigkeit  seiner  Theorie  ansah,  von  van  Mahum  und 
Pf  aff  im  Teyler’schen  Museum  angestellt  1 durch  Verbindung 
des  innern  Belegs  einer  Batterie,  bald  mit  dem  positiven,  bald 
mit  dem  negativen  Pole  einer  Volta’schen  Säule.  Während  der 
andere  Pol  ableitend  berührt  wurde,  konnte  eine  solche  el.  Bat- 


1 G.  X.  27. 

2 tbcnd.  135. 
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terie  durch  eine  augenblickliche  Berührung  zu  derselben  Span- 
nung , wie  die  Säule  selbst,  geladen  werden.  Da  sechs  augen- 
blickliche Berührungen  des  Condensators  der  kleinen  Teyler’- 
schen  Maschine1,  welcher  während  fortdauernder  Umdrehung 
der  Maschine  vor  jeder  solchen  Berührung  mit  einem  isolirten 
Zuleiter  von  der  Batterie  aus  unmittelbar  vorher  jedesmal  mit 
dem  Finger  abieitend  berührt  wurde , um  sicher  zu  seyn  , dafs 
der  Batterie  nur  diejenige  E.  zugefiihrt  werde , welche  während 
dieser  Berührung  dem  Conductor  durch  die  Umdrehung  der  Ma- 
schine selbst  erst  ertheilt  wurde,  nöthig  waren,  um  eine  gleiche 
Batterie  von  1374  Quadratfufs  Belegung  zu  derselben  Spannung 
zu  laden  wie  eine  Zinksilbersäule  von  200  Schichten  von  14- 
Quadratzoll  und  Fappscheiben  mit  Salmiakauflösung  getränkt, 
so  schlagt  van  Marum  die  Menge  der  E. , welche  die  Säule 
giebt,  6 mal  so  grofs  an,  wie  die  seiner  kleinen  Maschinen,  und 
3 mal  so  grofs  als  die  der  grofsen  Teyler’schen  Maschine  in  ih- 
rem früheren  Zustande;  und,  da  diese  durch  die  späteren  Ver- 
besserungen in  ihrer  Kraft,  Batterien  zu  laden,  auf  das  fünffache 
verstärkt  worden  war , zu  | der  Menge , welche  letztere  giebt. 
Gegen  diese  Art  der  Be  - *..iung  läfst  sich  nur  einwenden,  dafs 
jene  sogenannten  augenblicklichen  Berührungen  in  beiden  Fäl- 
len doch  noch  einen  sehr  verschiedenen  Werth  haben  konnten, 
den  wir  nur  nach  unserm  beschränkten  Vermögen , die  Zeit 
durch  Beobachtung  zu  theilen  , nicht  weiter  bestimmen  können. 
Auf  jeden  Fall  geben  jedoch  diese  Versuche  einen  hinlänglichen 
Beweis  von  der  aufserordentlichen  Quantität  von  E.,  welche  eine 
Volta’sche  Säule  mitzutheilen  vermag.  Diese  Versuche  wurden 
von  Ritter  mit  einer  noch  gröfsern  Säule  von  G00  Blatt enpaa- 
ren  Z K von  1-J  Quadratzoll  Berührungsfläche  mit  dem  feuch- 
ten Leiter  gewöhnlich  aus  Kochsalzauflösung  und  Lackmusde- 
coct  und  einer  el.  Batterie  von  20  Flaschen,  zusammen  von  344 
Par.  Quadratfufs  wiederholt.  Die  Verbindung  geschah  entweder 
bei  vollkommen  isolirter  Säule , indem  das  eine  Beleg  mit  dem 
einen  Pole  durch  einen  isolirten  Leiter  verbunden  und  zwischen 
dem  andern  Belege  und  dem  andern  Pole  durch  einen  isolirten 
Leiter  oder  durch  die  Hände  geschlossen  wurde,  oder  indem 
bei  ableitender  Berührung  d^3  einen  Pols  das  innere  Beleg  von 
dem  andern  Pole  aus  geladen  wurde.  Wenn  in  dem  ersten 


1 S.  dieses  Wörterbuch  111.  Bd.  1.  Abthlg.  S.  443. 
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Falle  ein  Elektrometer  mit  den  Polen  der  Säule  in  Verbindung 
war , so  war  im  Augenblicke  der  Schliefsung  nicht  die  geringste, 
noch  so  schnell  vorübergehende  Abnahme  der  Divergenz  des  Elek- 
trometers zu  bemerken.  Wurde  durch  die  Hände  die  Ladung 
vermittelt,  so  empfand  man  eine  Erschütterung  (Ladungsschlag), 
welche,  wenn  der  feuchte  Zwischenleiter  der  Säule  ein  guter 
Leiter,  wie  Salmiakkochsalzauflösung  u.  d.  gl.  war,  stets  an 
Heftigkeit  den  Schlag  von  der  nachlierigen  Entladung  der  el. 
Batterie  mit  denselben  befeuchteten  Händen  iibertraf.  War  der 

Zwischenleiter  dagegen  ein  schlechter  Leiter,  wie  Brunnenwas- 

• > 

ser,  oder  hatte  die  Säule  schon  einige  Tage  gestanden,  so  war 
vielmehr  der  Entladungsschlag  stärker.  Wurde  die  Ladung 
durch  einen  Draht  vermittelt,  so  zeigten  sich  schwache  knack- 
sende Ladungsfunken  von  4 — 5 L.  Durchmesser,,  die,  wenn 
die  Batterie  schon  einige  Tage  gestanden  hatte,  immer  kleiner 
und  kleiner  wurden  und  endlich  ganz  verschwanden , während, 
bei  der  Anwendung  eine«  gleichen  Eisendrahts  zur  Entladung 
der  el.  Batterie  der  dabei  entstehende  Funken , wenn  nur  die 
Volta’sche  Säule  noch  ihre  ursprüngliche  Spannung  gehabt  hatte, 
die  sie  bekanntlich  mehrere  Tage  hindurch  unverändert  beibohalten 
kann,  sich  immer  von  gleicher  Gröfse  zeigte  und  zwar  von  14  bis  15 
Lin.  Durchmesser , stark  knackend,  roth,  sopnenahnlich , mit 
einem  blauen  Kern  in  der  Mitte,  gerade  wie  die  Funken,  wel- 
che sich  bei  der  Entladung  starker  Volta’scher  Säulen  zeigen* 
Ritteu  machte  dabei  die  artige  Bemerkung,  dafs  wenn  er 
schnell  nach  einander  die  Batterie  auf  die  oben  angegebene 
Weise  durch  zwei  isolirte  Drähte  lud,  und  nach  aufgehobener 
Verbindung  mit  der  el.  Säule  wieder  entlud,  so  dafs  der  ganze 
Act  zusammen  nur  1-  Secunde  dauerte,  der  Entladungsfunken 
der  el.  Batterie  immer  grülser  wurde,  so.  dafs  er  von  einem 
Durchmesser  von  ]£  Z.  übergehen  konnte,  bis  zu  einem  von 
1 £ Z.  ja  2 Z.  Andererseits  fand  er,  dafs,  wenn  die  el.  Batterio 
wiederholt  diesem  Verfahren  ausgesetzt  gewesen  war,  d.  h.  die- 
selben Belegungen  eine  Zeit  lang  wiederholt  mit  denselben  Po- 
len der  Batterie  verbunden  gewesen  waren , und  dann  schnell 
die  Belegungen  in  Hinsicht  auf  die  Pole  der  Batterie  umgewech- 
selt wurden,  und  man  den  Versuch  fortsetzte,  bei  der ^ Entla- 
dung die  Batterie  im  Anfänge  fast  gar  keinen  Schlag  oder  Funken 
0 

gab,  sie  dann  erst  nach  einer  kurzen  Zeit  und  dann  schneliimmer 
stärker  zeigte,  bis  endlich  beide  der  anfänglichen  vor  aller  Yer- 


\ 


Digitized  by  Google 


Theorie  Volta’«. 


V. 

961 

wechslung  wieder  gleich  kameft.  Ohne  Zweifel  ist  der  Grund 
dieser  Erscheinung  in  jenem,  im  Artikel  Flasche , eL  näher  er- 
wogenen Rückstände  zu  suchen , der  bei  der  ersten  Reihe  von 
Versuchen  allmalig  zugenommen  Hatte,  und  bei  der  Verwechs- 
lung der  Pole  im  Anfänge  in  einem  entgegengesetzten  Sinne  der 

Ladung  wirkte.  Auch  in  Ritteh’s  Versuche  erfolgte  die  volle 
ö . e 
Ladung  der  Batterie  immer  durch  eine  augenblickliche  Schliefsung, 

und  sie  wurde  nicht  stärker , die  Schliefsungsverbindung  zwi- 
schen der  Säule  und  der  Batterie  mochte  poch  so  lange  dauern. 
Die  Stärke  der  Ladung  der  Batterie  nach  dem  Schlage,  den  sie 
ertheilte,  und  den  Entladungsfunken  geschätzt,  war  ganz  die- 
selbe, wenn  der  eine  Pol  der  Säule  durch  Ableitung  auf  0 ge- 
bracht war,  und  die  Batterie  von  dem  andern  Pole  aus  geladen 
wurde,  als  wenn  die  Ladung  auf  die  erste  Weise  geschah. 
Zwar  war  in  diesem  Falle  die  Spannung  der  Batterie  noch  ein- 
mal so  grofs,  gerade  so  wie  die  Spannung  der  Säule  am  respec- 
tiven  Pole,  wie  im  ersten  Falle ; aber  der  Spannungsunterschied 
zwischen  den  beiden  Belegen  der  Batterie  war  derselbe  geblie- 
ben, da  er  in  diesem  Falle  zwischen  + und  0»  in  dem  erstem 
zwischen  den  beiden  el.  Gegensätzen  von  gleicher  Intensität  statt 
fand.  So  liefs  sich  dann  auch  die  Batterie  auf  gleiche  Weise 
und  zu  gleicher  Stärke  durch  Voita’sche  Säulen  laden,  deren 
beide  Pole  gleichnamig  positiv  oder  negativ  waren  (Nr.  70), 
auch  hier , wo  beide  Belege  der  el.  Batterie  gleichfalls  gleichna- 
mig el.  waren , war  die  jedesmalige  Wirkung  in  Funken,  Schlä- 
gen , Gröfse  der  Funken  dem  Spannungsunterschiede  beider  Be- 
lege  gerade  proportional.  Alles  was  die  el.  Batterie  von  der 
Volta’schen  Säule  aus  geladen  nach  ihrer  Trennung  vor  dieser 
bei  der  Entladung  zeigte,  zeigte  sich  mit  der  gröfsten  Genauig- 
keit eben  so,  wenn  sie  bis  zu  eben  dem  Grade  von  Spannung 
durch  eine  gewöhnliche  Elektrisirmaschine  geladen  wurde  K 

Wenn  man  eine  Volta’sche  Säule  , welche  selbst  weder 
Funken  giebt , noch  den  feinsten  Stahldraht  zu  verbrennen  ver- 
mag , z.  B.  eine  Säule  von  40  bis  50  PJattenpaaren  von  2 Qua- 
dratzoll Oberfläche  mit  blofsem  Wasser  als  Zwischenleiter , oder 
eine  schon  mehrere  Tage  gestandene  von  80  bis  100  Platten  mit 
Kochsalzauflösung  auch  nur  mit  einer  Batterie  von  12  Quadrat- 
fufs  durch  ihre  beiden  Pole  in  fortdauernde  Verbindung  bringt, 


1 G.  XIII.  1 fT. 

IV.  Bd.  Ppp 
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. so  kann  man  durch  die  wiederholte  Entladung  dieser  Batterie, 
indem  man  mit  den  feinen  Spitzen  eines  Eisendrahts  hin  und 
her  fahrt,  noch  deutlich  sprühende  Funken  und  Verbrennung 
des  Eisendrahts  erhalten  1. 

Alle  diese  Versuche  scheinen  sich  demnach  in  einem  Resul- 
tate zu  vereinigen,  und  bestätigen  auf  eine  unwiderlegliche 
Weise  wenigstens  diejenige  Behauptung  der  Volta’schen  Theo- 
rie, dafs  die  Säule  durch  eine  Mittheilung  und  einen  Uebergang 
von  E.  in  einer  Quantität,  wie  kein  anderes  el.  Apparat  oder  ir- 
gend eine  Quelle  von  E.  in  der  Dauer  sie  mitzutheilen  vermag, 
ihre  aufserordentlichen  Wirkungen  hervorbringt. 

101*  Noch  lassen  sich  für  die  Theorie  Volta’s,  so  weit 
sie  nämlich  in  der  geschlossenen  Säule  einen  solchen  fortdauern- 
den el.  Strom  von  dem  einen  Pole  zum  andern  annimmt,  man- 
cherlei Erfahrungen  anfiihren , welche  einen  ähnlichen  Einflufs 
, gewisser“  Umstände  auf  die  von  der  Schliefsung  der  Säule  abhän- 
gigen Wirkungen  ausüben,  wie  diese  Umstände  den  constatirten 
Gesetzen  des  Verhaltens  eines  el.  Stroms  in  seiner  Fortleitunrr 
gemafs  ausüben  müssen , wenn  ein  solcher  el.  Strom  auf  die  von 
der  Theorie  angenommene  Weise  statt  findet.  Hierher  jrehö- 
ren  unter  andern  die  Versuche  Biot’s  2.  Er  liefs  die  beiden 
Pole  einer  Säule  durch  grofse  Metallpiatten  in  zwei  Wasserge- 
fäfse  sich  endigen , welche  selbst  unter  einander  durch  eine  aus- 
gedehnte Wassersäule,  die  in  einer  engen  Röhre  eingeschlossen 
war,  communicirten.  Wurde  dann  der  eine  Pol  unmittelbar 
mit  der  Hand  berührt,  und  die  andere  Hand  in  eines  von  den 
Gefäfsen  getaucht,  von  welchem  aus  eine  solche  Communication 
nach  einem  andern  Gefäfse  statt  fand,  mit  dessen  Inhalte  der  an- 
dere Toi  durch  eine  grofse  Oberfläche  communicirte,  so  wurde 
so  gut  wie  gar  keine  Erschütterung  empfunden,  während,  wenn 
die  Communication  oder  Fortleitung  an  der  freien  Oberfläche  des 
Wassers  geschehen  konnte,  die  Wirkung  der  Säule  sich  auf 
mehrere  Schuhe  ungeschwächt  zeigte,  ein  Verhalten,  welches 
vollkommen  mit  demjenigen  des  el.  Fluidums  überein  stimmt, 
wenn  es  sich  durch  Flüssigkeiten  hindurch  bewegen  soll. 


1 Volta  in  G.  XIII.  180. 

2 G.  X.  35. 
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Dem  ersten  Anscheine  nach  scheinen  Ermax’s  und  Bas- 
sins oben  angeführte  (Nr.  95*)  Versuche  der  Annahme  eines  solchen 
Stromes  Vielmehr  zu  widersprechen,  denn  es  lälst  sich  nicht  wohl 
denken , dafs  dieser  von  dem  einen  Pole  zum  andern  über  Was- 
serflächen von  so  grofser  Ausdehnung  und  durch  grofse  Was- 
sermassen , die  gleichsam  eine  Zerstreuung  nach  allen  Seiten  > 
bewirken  mufsten  , ungeschwächt  seinen  Weg  nehmen  könnte, 
indefs  lafst  sich  hier  ganz  dieselbe  Erklärung  anwenden , welche 
bereits  unter  dem  Artikel:  Flasche  , geladene , von  einer  ähn- 
lichen Classe  von  Erscheinungen , die  sich  auf  diese  beziehen, 
gegeben  ist,  und  wodurch  alle  Schwierigkeit  wegfällt,  indem 
das  -f-  und  — von  beiden  Polen  sich  gleichzeitig  aus  dem  ih- 
nen nächsten  0 ausgleichen , und  folglich  auf  jeder  Seite  in  der 
Gasrohre,  dem  Froschpräparate,  der  entladenden  Hand,  den 
Metallblattchen , die  in  den  Kreis  dieser  Ausgleichung  eingehen, 
dieselben  Veränderungen  hervorgebracht  werden  müssen,  wie 
Wenn  sie  die  nächste  und  unmittelbare  Leitung  zwischen  den 

beiden  Polen  vermittelten.  Wenn  man  in  das  Wasser  einer 

* 

hölzernen,  im  Innern  mit  einem  isolirten  Ueberzuge  versehenen, 
oder  aus  Glastafeln  verfertigten  Wanne  von  etwa  einem  Fufs 
Länge  und  2 oder  3 Zoll  Breite  die  Drähte  der  zwei  Pole  einer 
Volta’sciien  Säule  hi  nein  führt,  so  zeigt  ein  empfindlicher  Multi- 
plicator,  den  man  mit  seinen  in  ganz  gleichförmige  Platinstrei- 
fen ausgehenden  Enden  in  die  Flüssigkeit  eintaucht,  durch  die 
Abweichung  der  Magnetnadel  eine  Action,  welche  zwischen  den 
beiden  Polen  statt  findet  und  deren  gradative  Modificationen,  durch 
die  Gröfse  der  Abweichung  der  Magnetnadel  gemessen,  am  be- 
sten mit  der  Hypothese  eines  el.  Stromes  von  einem  Pole  zum 
andern  übereinstimmen.  Die  Action  durch  den  Multiplicator 
auf  die  Magnetnadel  ist  am  stärksten  auf  der  durch  beide  Pole 
geführten  geraden  Linie,  und  auf  dieser  Linie  nimmt  sie  zu  in 
dem  Verhältnisse,  in  welchem  man  von  der  Mitte  aus  dem  einen 
oder  andern  Pole  sich  nähert. . Die  Strömung  scheint  aber  durch 
die  ganze  Flüssigkeit  sich  zu  verbreiten  , und  diese  Verbreitung- 
oder  Zerstreuung  scheint  um  so  gröfser  zu  seyn , je  schlechter 
die  Flüssigkeit  leitet , gerade,  so , wie  sich  die  E>  stets  verhält, 
wenn  sie  durch  in  Beziehung  auf  ihre  jedesmalige  Quantität 
nicht  hinlänglich  Vollkommene  Leiter  sich  fortzupflanzen  ge- 
nöthigt  ist,  nach  einem  Gesetze,  das  dem  Blitze  eben  so  gut 
seine  Bahn  anweist , und  seine  ©fr  so  weite  Ausdehnung  und 
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gleichsam  Zersplitterung  bestimmt,  wie  der  mit  so  schwacher 
Spannung  angetriebenen  galvanischen  E. I 2. 

Zamboni  a hat  auch  auf  dieses  Verhalten  der  E.  bei  ihrem 
Durchgänge  durch  vollkommene  Leiter  sich  auszubreiten  und 
gleichsam  in  viele  Fäden  zu  zertheilen , eine  Erklärung  der 
zweigliedrigen  Säule  (Nr.  78  ) im  Sinne  der  Volta’schen  Theorie 
gebauet.  Ans  den  beiden  mit  dem  Wasser  in  Berührung  befind- 
lichen Oberflächen  des  Metalls,  welches,  wie  Zink,  Zinn 
u.  s.  w. , mit  dem  Wasser  — el.  ist,  streben  in  dem  Wasser  ei- 
nes jeden  der  Gläser  zwei  el.  Ströme  nach  entgegengesetzten 
Seiten  zu  entstehen.  Beide  müssen  sich  aus  dem  eben  an«e- 

. ö 

führten  Grunde  ausbreiten , und  fcwar  in  eine  grofse  Menge  Fä- 
den , \yelche  aufser  dem  geraden  noch  seitwärts  liegende  Wege 
einsclilagen.  Berührte  das  Wasser  dieselbe  Anzahl  von  metal- 
lischen Puncten  in  beiden  Gefäfsen,  so  würden  die  Ströme  aus 
derselben  Anzahl  von  el.  Fäden  zusammengesetzt  seyn,  und 
diese  sich  einander  lauf  dem  Wege  begegnen  und  den  Durch- 
gang wechselseitig  versperren,  wefswegen  keine  el.  Spannung 
und  Antreibung  der  E.  in  der  einen  Richtung  statt  finden  könnte. 
Nun  ist  aber  die  nothwendige  Bedinjmnc  der  zweigliedrigen 
Säule  die  geometrische  Ungleichheit  der  beiden  Berührungsflä- 
chen. Die  Vierecke  der  Metallblättchen  in  den  oben  beschriebe- 
nen Apparaten  berühren  das  Wasser  in  weit  mehreren  Puncten 
als  der  Schwanz  derselben,  es  wird  daher  auch  die  Anzahl  der 
el.  Fäden , welche  den  vom  viereckigen  .Metallblättchen  her- 
kommenden Strom  zusammensetzen , viel  gröfser  als  der  andere 
seyn,  und  ein  Theii  dieser  l aden  schon  hinreichen,  dem  gan- 
zen vom  Schwänze  des  Blättchens  herkommenden  Strome  den 
Weg  zu  versperren , alle  el.  Fäden,  welche  vom  Viereck  gleich- 
sam ungehindert  in  ihrer  Bewegung  noch  übrig  bleiben  , gelan- 
gen an  die  Spitze  des  demselben  gegenüber  stehenden*  Schwan- 
zes , und  werden  so  in  das  viereckige  Metallblättchen  des  nächst 
stehenden  Glases  übergeführt.  Dieser  Ueberschufs  addirt  sich 
demnach  zu  der  überwiegenden  elektromotorischen  Wirkung, 
welche  dieses  viereckige  Blättchen  von  seiner  Seite  in  derselben 
Richtung  ausübt,  und  so  von  Glas  zu  Glas,  worin  eben  die 
Säulenwirkung  besteht.  Enthalten  die  Gläser  eine  gut  leitende 


1 Vgl.  de  la  Rivb  in  Ann.  de  Chemie  T.  XXVUI.  p.  213. 

2 G.  LXX.  170.  ft'. 
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Flüssigkeit,  wie  z.  B.  Kochsalz  - oder  Salmiakaufiösung , so 
braucht  der  el.  Strom  in  ihr  sich  nicht  zu  erweitern  und  in  Fä- 
den zu  spalten  , um  einen  Durchgang  durch  die  Flüssigkeit  zu 
finden  , vielmehr  wird  er  auf  dem  kürzesten  und  "edränjitesten 

9 I O O 

Wege  fortschreiten.  Beide  ei.  Ströme  von  dem  Vierecke  und 
dem  Schwänze  sind  dann  nicht  mehr  eine  Anhäufung  von  so 
viel  ei.  Fäden,  als  es  Puncte  in  den  Vierecken  imd  in  dem 
Schwänze  giebt,  sondern  sie  sind  ein  einziger  sehr  feiner  Fa- 
den von  hinter  einander  liegenden  Molecülen,  die  von  einem 
einzigen  Puncte  des  Vierecks,  so  wie  des  Schwanzes  herkom- 
men  , und  zwar  von  demjenigen  , welcher  sich  am  Anfänge  des 
eingeschlagenen  kürzesten  Weges  befindet.  Und  da  nun  auf 
diesem  Wege  beide  Fäden  mit  gleichen  entgegengesetzten  Kräf- 
ten, wegen  der  ganz  gleichen  el.  Spannung' auf  beiden  Seiten, 
auf  welche  nach  allen  Erfahrungen  die  Oberfläche  als  solche 
keinen  Einflufs  hat,  auf  einander  stofsen , so  erlöscht  alle  ihre 
Bewegung.  Man  sieht  auch , dafs , wenn  das  Leitungsvermö- 
*jen  der  Flüssigkeit  in  der  Mitte  zwischen  diesen  beiden  Extre- 
men  liegt,  die  Geschwindigkeit  der  Ladung  der  Pole  zwar  zu- 
nehmen, aber  auch  die  Stärke  ihrer  Spannung  abnehmen  mufs. 
Ist  endlich  die  Flüssigkeit  ein  "ar  zu  schlechter  Leiter,  so  be- 
wegt  sich , da  ohnedem  die  elektromotorische  Kraft  nur  eine 
schwacheist,  das  el.  Fluidum  zu  langsam  von  Platte  zu  Platte, 
und  gewinnt  Zeit  durch  irgend  einen  nicht  vollkommen  isoliren- 
den  Theil  des  Apparats  in  den  Erdboden  sicli  zu  verlieren,  bevor 
es  sich  hinlänglich  angehäuft  hat,  um  eine  el.  Spannung  hervorzu- 
bringen. So  fand  dann  auch  Zamroni  bei  Anwendung  einer  ge- 
wissen Sorte  Stanniol  gar  keine  Spannung  seiner  zweigliedrigen 
Säule  mit  blofsem  destillirtem  Wasser,  die  aber  sogleich  zum 
Vorschein  kam,  als  etwas  Salz  in  dem  Wasser  aufgelöst  wurde. 
Schwieriger  wird  diese , gleichsam  mechanische  Erklärung  für 
den  Fall,  wenn  das  angewandte  Metall,  wie  z.  B.  Kupfer,  mit 
dem  Wasser  positiv  el.  wird , und  der  positive  Pol  nach  der 
Schwanzseite  desselben  hinfällt,  während  bei  der  Annahme 
zweier  el.  Ströme,  eines  positiven  und  negativen,  diese  Schwie- 
rigkeit wegfällt.  Ohne  diese  Erklärung  in  jedem  einzelnen  Satze 
anzunehmen , kann  man  zugeben , dafs  eine  gröfsere  Quantität 
(==  Masse)  von  E.  mit  derselben  Geschwindigkeit  in  Bewegung 
gesetzt,  wie  eine  kleinere  Quantität,  in  der  Bewegung  das 
Uebergewicht  haben,  dafs  aber  dieses  Uebergewicht  abnehmen 
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mufs  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  derjenige  Factor,  der  auf 
beiden  Seiten  der  gleiche  bleibt,  nämlich  die  Geschwindigkeit, 
welche  offenbar  mit  der  Güte  der  «Leitung  zunehmen  mufs, 
wächst , wobei  vielleicht  noch  der  Umstand  mit  beitragen  kann, 
dafs  bei  einer  besser  leitenden  Flüssigkeit  die  Ketten , welche 
schon  ein  trockener  Erreger  allein  mit  einer  einzelnen  Flüssig- 
keit zu  bilden  im  Stande  ist,  nach  Nr.  40.  das  Uebergewicht  be- 
kommen, und^ich  darum  die  Wirkung  von  Glied  zu  Glied  we- 
niger fortpilanzen  kann. 

102.  So  genügend  nach  dem  bisherigen  nun  auch  die  Vol- 
ta’sche  Theorie  von  den  wichtigsten  Erscheinungen  , welche  die 
Säule  darbietet,  Rechenschaft  giebt,  so  bieten  doch  einige  Er- 
fahrungen bedeutende  Schwierigkeiten  dar , die  auch  von  den 
Gegnern  derselben  urgirt  worden  sind : 

1.  Die  erste  besteht  in  dem  Einflüsse,  welchen  Metalle 
ausüben , wenn  sie  in  den  Kreis  der  geschlossenen  Säule  zwi- 
schen die  flüssigen  Leiter  interpolirt  werden  und  die  Continuität 
desselben  unterbrechen.  Schon  in  der  Theorie  der  einfachen  Kette 
ist  von  dieser  Schwierigkeit  die  Rede  gewesen,  in  der  Sphäre  der 
Erscheinungen  der  Säule  bot  sie  sich  abermals  auf  eine  noch  auf- 
fallendere Weise  dar  *.  Ueber  den  Einflufs  der  Metalle,  wenn 
sie  die  Continuität  des  die  beiden  Pole  mit  einander  vereinigen- 
den flüssigen  Leiters  unterbrechen,  hat  de  la  Rive  neuerlich 
einige  interessante  Beobachtungen  gemacht,  die  ihn  zu  einer  Modi- 
fication  der  Volta’schen  Säule  geführt  haben , und  die  hier  am 
besten  ihren  Platz  finden.  Um  diesen  Einflufs  genau  zu  be- 
stimmen , bediente  er  sich  eines  gläsernen  Trogs  einen  Fufs 
lang  und  zwei  Zoll  breit,  welchen  er  in  verschiedene  Ab- 
theilungen durch  Platinbleche  theilte , welche  Abtheilungen 
mit  der  Flüssigkeit  gefüllt  wurden , die  die  Leitung  zwischen 
den  beiden  Polen,  welche  durch  Platindrähte  in  sie  eingriffen, 
vermitteln  sollte.  Als  Malsstab  für  die  Energie  des  el.  Stromes 
(dessen  Realität  von  de  la  Rive  hier  in  Uebereinstimmung  fast 
mit  allen  Physikern  vorausgesetzt  wird)  diente  ihm  ein  Multipli- 
cator  mit  einer  Magnetnadel,  dessen  Platinenden  in  die  Flüssigkeit 
, eintauchten,  welcher  jedesmal  einen  Theil  des  el.  Stromes  durch 
sich  durchleitete,  dessen  Intensität  begreiflich  im  Verhältnisse  der  , 
Intensität  des  el.  Stromes  selbst,  von  dem  er  ein  Theil  war,  stehen 

w « ■ ■ — ■ 11 
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Imitate,  und  der  folglich  den  Grad  dieser  Intensität  durch  die  GrÖfse 
der  Abweichung  der  Magnetnadel  anzeigen  mutate.  Der  galvani- 
sche Apparat,  dessen  er  sich  bediente,  war  ein  Zellenapparat  von 
(30  Doppelplatten,  jede  16  Quadratzoll  Oberfläche  haltend , und  die 
Zellen  wurden  mit  einer  Auflösung  von  Kochsalz  gefüllt,  welcher 
etwas  Salpetersäure  oder  Salzsäure  beigemischt  war.  Die  Re- 
sultate seiner  Versuche  waren  folgende: 

a.  Eine  oder  mehrere  Metallscheiben  senkrecht  auf  die 
Linie,  welche  von  dem  einän  Pole  zum  andern  durch  die  Flüs- 
sigkeit führte,  in  diesen  Trog  eingesenkt,  und  die  Continuität  ' 
der  Flüssigkeit  so  unterbrechend , dafs  der  el.  Strom  gezwungen 
f war,  durch  diese  Metallbleche  hindurch  zu  gehen,  verminder- 
ten die- Intensität  des  Stromes,  b.  Diese  Verminderung  ist  bei- 
nahe null , wenn  der  Strom  , welcher  diese  Scheiben  zu  durch- 
brechen hat,  sehr  energisch  ist,  und  von  einer  Säule  herrührt, 
die  aus  einer  grofsen  Anzahl  Von  Platten  zusammengesetzt  ist; 
die  Intensität  des  Stromes  nimmt  ab^r  in  einem  um  so  schnelle- 
ren Verhältnisse  beim  Durchgänge  durch  dieselbe  Anzahl  von 
Platten  ab , je  schwächer  die  ursprüngliche  Intensität  des-  Stro- 
.mesist,  und  daher  bedarf  es  eines  sehr  energischen  Stromes, 

, um  an  jedem  Pole  das  gleiche  Quantum  von  Gas  zu  erhalten, 
gleichviel,  ob  die  Flüssigkeit  ein  Continuum bildet,  oder  durch 
eine  oder  mehrere  Metallplatten  unterbrochen  ist.  c.  Von  zwei 
eL  Strömen,  welche  dieselbe  Intensität  haben,  der  eine  ur- 
sprünglich , der  andere , nachdem  er  durch  eine  oder  mehrere 
Metallscheiben  durchgegangen  ist,  wird  der  erstete  weit  mehr 
durch  die  Dazwischenbrigung  einer  neuen  IJIetallscheibe  ge- 
schwächt, als  derjenige,  welcher  schon  durch  mehrere  solche 
Scheiben  durchgegangen  ist.  Dieses  letztere  Resultat  ist  es  nun 
•zanz  vorzüglich , welches  de  la  Rive  zu  weiteren  Versuchen 
und  sehr  sonderbaren  Folgerungen  daraus  geleitet  hat.  N 

Die  beiden  mit  einander  verglichenen  Ströme  hatten  ihren 
Ursprung  von  demselben  Volta’schen  Apparate,  aber  de*  eine 
hatte  eine  ursprünglich  schwächere  Intensität,  als  der  andere, 
weil  man  ihn  nach  einem  längeren  Zeiträume  von  dem  Anfänge 
der  Thätigkeit  des  Apparats  an  gerechnet,  beobachtete.  Zur 
Verdeutlichung  des  unter  c angegebenen  Resultats  theilt  de  la 
Rive  folgende  Reihe  von  Versuchen  über  die  Grade  der  Ab- 
weichung der  Magnetnadel  nach  Mafsgabe  der  Zahl  der  interpo- 
lirten  Platten  und  der  Energie  der  Säule  mit : 
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Keine  Zwischen-  1 Zwischen-  2 Zwischen-  3 Zwischen- 


« 

platte. 

platte.  i 

platten. 

platten. 

1.  Versuch 

— 83® 

* 

83®  — 

82,5 

— 82 

2.  — 

— 81 

— 

78  — 

75 

— 71 

3.  — 

— 80 

— 

76  — 

72  • 

— 66 

4.  — 

— 79 

— 

73  — 

68 

— 65 

5.  — 

— 78  • 

— 

73  — 

67 

— 62 

6.  — ' 

— 77 

— 

71  — 

64 

— 57 

7.  — 

— 76 

— 

70  — 

63 

— 56 

8.  — 

— 75 

— 

67  — 

61 

— 53 

9.  — 

— 74  * 

— 

66  — 

60 

— 52 

10.  — 

— 73 

— 

65  — 

58 

— 50 

Man  ersieht  hieraus , dafs  ein  Strom,  dessen  ursprüngliche 
Intensität  durch  83°  Abweichung  der  Nadel  bezeichnet  ist,  nur 
um  einen  Grad  nach  seinem  Durchgänge  durch  3 Platinscheiben, 
durch  welche  der  flüssige  Leiter  unterbrochen  war,  abnahm, 
während  ein  Strom  von  77®  ursprünglicher  Intensität  nach  dem 
Durchgänge  durch  dieselben  3 Platten  auf  57°  herabsank,  und 
ein  Strom  von  73°  ursprünglicher  Intensität  gar  auf  50°,  und 
überhaupt  in  dem  Verhältnisse  mehr,  in  welchem  er  ursprüng- 
lich schwächer  war;  dafs  ferner  ein  Strom  auf  76°  durch  seinen 
Durchgang  durch  eine  Scheibe  geschwächt  (2ter  Vers.)  doch  noch 
eine  Abweichung  von  75°  hervorb rächte  nach  seinem  Durch-  . 
gange  durch  eine  zweite  Scheibe,  während  ein  ursprünglich  78® 
starker  Strom  (5ter  Vers.)  auf  73°  durch  den  Durchgang  durch  eine 
erste  Platinscheibe  herunter  gebracht  wurde , eben  so  ein  durch 
den  Durchgang  durch  zwei  Scheiben  auf  75®  geschwächter  Strom 
(2ter  Vers.)  durch  seinen  Durchgang  durch  die  dritte  Scheibe  auf 
71°  herabsank,  während  ein  ursprünglich  75° starker  Strom  (8ter 
Vers.)  auf  67°  durch  die  Interpolation  der  ersten  Scheibe  herab- 
gebracht wurde. 

Die  angeführten  Resultate  gelten  indefs  nicht  auf  gleiche 
.Weise,  wenn  man  statt  einer  gut  leitenden  salzigen  Flüssigkeit 
eine  schlecht  leitende,  wie  z.  ß.  Flufswasser  nimmt.  Dieser 
schlechte  Leiter  äufsert  eine  ganz  gleiche  Wirkung  auf  den  Strom 
bei  seinem  Durchgänge  durch  eine  gewisse  Strecke  desselben, 
wie  eine  Metallscheibe,  indem  nämlich  ein  Strom,  welcher  auf 
- eine  gewisse  Intensität  gebracht  war,  in  Folge  davon,  dafs  er 
durch  eine  grofse  Strecke  Wasser  durchgegai^gen  war,  nachher 
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weniger  bei  seinem  Durchgänge  durch  eine  oder  mehrere  Me- 
tallscheiben geschwächt  wurde,  als  ein  Strom  von  derselben  In- 
tensität, der  aber,  weil  er  ursprünglich  schwächer  war,  keinen 
so.  langen  Weg  durch  das  Wasser  gemacht  hatte.  Es  scheint 
also,  wie  wenn  der  Strom  in  diesem  Durchgänge  durch  die  lan- 
gen Strecken  Wasser  die  nämliche  Modificatjon  erlitten  hätte, 
als  wenn  er  in  einem  guten  flüssigen  Leiter  durch  eine  zwischen 
gebrachte  Metallplatte  hindurch  ging,  eine  Veränderung,  die  ihn 
gleichsam  geschickter  machte , durch  eine  zweite,  dritte  Scheibe 
u.  s.  w. , die  ihm  auf  seinem  Wege  begegneten,  hindurchzu- 
gehen, ohne  verhältnifsmäfsig  geschwächt  zu  werden.  Auf  diese 
Thatsachen  gründet  nun  de  la  Rive  eine  sehr  sonderbare  Er- 
klärung der  verschiedenen  Wirkungsart  der  Säulen  von  wenigen 
und  vielen  Schichtungen.  Die  ersteren  sind  vorzüglich  geeig- 
net , die  Wirkungen  hervorzubringen , welche  hauptsächlich 
zum  Vorschein  kommen,  wenn  vollkommene  Leiter  (Metall- 
drähte) den  schliefsenden  Bogen 'bilden , nämlich  die  Erschei- 
nungen der  Warme  (Glühen)  und  des  Magnetismus,  die  letzte- 
ren sind  nothwendig , um  mit  einiger  Energie  die  Erscheinungen 
hervorzubringen,  welche  auftreten,  wenn  de?  galvanische  Kreis 
durch  einen  unvollkommenen  Leiter  geschlossen  wird , wie  na- 
mentlich die  chemischen  Zersetzungen  und  Erschütterungen. 

Was  nämlich  das  Totalquantum  der  erzeugten  E,  betrifft, 
welches  auch  die  Wirkungen  seyen , die  man  hervorbringen 
will,  so  hängt  dieses  Quantum  für  dieselbe  Säule,  der  Zahl  der 
Schichtungen  und  der  Beschaffenheit  des  feuchten  Zwischenleiters 
nach,  von  der  Gröfse  der  Oberfläche  der  Platten  ab.  Einem 
Strome  also,  welcher  von  einer  vielblattigen  Säule  herriihrt  und 
der  so  kräftig  auf  die  schlechten  Leiter  einwirkt,  begegnet  ganz 
genau  dasselbe,  was  in  den  vorerwähnten  Versuchen  einem 
Strome  begegnet,  welcher  durch  mehrere  Scheiben  hindurch- 
geführt wurde : je  mehrere  er  passirt  hatte,  umso  geschickter 
wurde  er  durch  neue  hindurchzugehen,  und  folglich  auch 
durch  die  schlechten  flüssigen  Leiter,  von  welchen  eben  ge- 
zeigt ist,  dafs  sie  in  dieser  Hinsicht  die  gleiche  Beschaffenheit, 
wie  die  Metalle  besitzen.  Ein  Strom  folglich,  der  in  einer 
vielplattigen  Säule  während  seines  Kreislaufs  oft  in  dem  Falle 
gewesen  war,  von  der  Flüssigkeit  in  eine  Metallscheibe  überzu- 
gehen , wird  in  Beziehung  auf  feuchte  Leiter  mehr  Leichtigkeit 
besitzen,  durch  sie  hindurchzugehen,  alsein  Strom,  welcher 
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durch  eine  Säule  von  wenigen  Schichtungen  erzeugt  wird,  wie 
grofs  auch  ihre  Oberfläche  seyn  mag.  Bietet  man  aber  diesem 
Strome  einen  metallischen  Leiter  dar,  der  nicht  den  nämli- 
chen Widerstand  entgegengesetzt , so  wird  er  ungeschwächt 
hindurchgehen  und  eine  grofse  Wirkung  hervorbringen.  Man 
könnte , sich  die  Sache  noch  mehr  zu  verdeutlichen , in  dem  ei. 
Strome  gleichsam  zwei  ganz  verschiedene  Antheile  von  E.  an- 
nehmen, wovon  der  eine  ohne  Schwierigkeit  durch  alle  Leiter 
hindurchgeht,  sowohl  durch  die  schlechteren  feuchten,  als  durch 
die  vollkommen  metallischen,  der  andere  dagegen  nur  durch 
die  metallischen  Leiter.  Der  Durchgang  des  Stromes  durch  eine 
Säule  von  vielen  Schichtungen  trennt  gleichsam  diese  beiden 
Portionen,  indem  er  diejenige  zurückhält,  welche  für  mittel- 
mäfsige  Leiter  nicht  günstig  ist , und  nur  die  andere  Portion 
durchläfst.  Die  durch  einen  galvanischen  Apparat  von  wenigen 
Platten  erzeugte  E.  hat  dagegen  diese  Art  von  Diirchsiebung  (!) 
(n’ayant  £t6  tamis£e)  und  Scheidung  nicht  erfahren , und  wenn 
man  ihr  daher  mittelmafsige  Leiter  darbietet,  so  wird  sie  durch 
dieselben  aufgehalten  und  nur  eine  kleine  Portion  dersel- 
ben  wird  durchgehen , die  Wirkung  auf ' die  feuchten  Leiter 
wird  daher  schwach  seyn , während , wenn  man  ihr  einen 
guten  Leiter  darbietet,  beide  Portionen  durchgehen  und  die 
Wirkung  beträchtlich  seyn  wird.  Die  Verstärkung  der  Wärme- 
erzeugung und  der  magnetischen  Action  durch  Füllung  der  Tröge 
mit  einer  Flüssigkeit  von  starker  chemischer  Action  erklärt  sich 
auch  dadurch,  indem  dieselben  Versuche  über  die  Schwächung 
beim  Durchgänge  des  Stroms  durch  Metallscheiben  ihn  gelehrt 
haben,  dals  diese  Schwächung  um  so  geringer  ist,  je  stärkere 
Wirkung  die  leitende  Flüssigkeit  auf  die  interpolirte  Metall— 
scheibe  ausübt.  (vergl.  Nr.  83.)  De  la  Rive  führt  noch  folgen- 
den Versuch  zur  Unterstützung  seiner  Ansicht  an.  Eine  Säule 
nur  von  10  Plattenpaaren,  aber  von  ziemlich  beträchtlicher 
Oberfläche,  brachte  einen  0/25  Lin.  dicken  und  mehr  als  4 Z • 
langen  Messingdraht  zum  -Rothglühen.  Der  nämliche  Strom 
durch  einen  guten  flüssigen  Leiter  (eine  Salmiakauflösung)  hin- 
durchgeführt, brachte  eine  Abweichung  der  Magnetnadel  von 
50°  hervor,  wurde  eine  Platinscheibe  dazwischen  gebracht,  so 
betrug  die  Abweichung  nur  noch  5°,  während  ein  durch  eine 
Säule  von  60  Paaren  hervorgebrachter  Strom , der  eben  so  weit 
geschwächt  war,  dafs  er  nur  eine  Abweichung  von  50°  bewirkte, 
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nachdem  er  durch  eine  Platinscheibe  durchgegangen  war,  doch 
noch  40°  Abweichung  nach  dem  Durchgänge  durch  eine  zweite 
Platinscheibe  hervorbrachte.  Da  der  Strom  in  dem  ersten  Falle 
nur  erst  10  Platten  passirt  hatte,  hatte  er  noch  nicht,  wie  in 
dem  zweiten  Falle  nach  einem  Durchgänge  durch  60  Platten, 
jene  Modification  erlitten , die  ihn  nun  geschickt  machte , unge- 
schwächt ebensowohl  Metallscheiben  als  schlechte  Leiter  zu  pas- 
siren.  Dieser  Physiker  setzt  hinzu,  es  möchte  sich  vielleicht 
auf  theoretischem  Wejje  ein  Gesetz  finden  lassen,  das  zu  der 
Grenze  führte , wo  der  Strom , nachdem  er  eine  gewisse  Anzahl 
von  Platten  passirt  hat , gar  nicht  mehr  aufgehalten  werde , so 
wenig  bei  seinem  Durchgänge  durch  andere  Platten  als  * durch 
mehr  oder  weniger  unvollkommne  Leiter. 

Mir  scheint  indefs  bis  weiter  die  Rechenschaft,  welche  die 
' Volta’sche  Theorie  von  dem  Einflüsse  der  Abänderungen  in  der 
Säule  nach  Zahl  der  Schichtungen,  Gröfse  der  Oberfläche  der 
Platten  und  chemischen  Beschaffenheit  des  feuchten  Zwischen- 
leiters auf  die  Abänderung  der  Wirkungen  der  Säulen  giebt, 
immer  noch  ausreichend  genug , als  dafs  es  nöthig  seyn  sollte, 
eine  so  ab entheuerliche  Erklärung  zuzulassen,  welche  nirgend, 
was  wenigstens  die  zweierlei  Portionen  von  E.  in  einer  und  der- 
selben Art  (der  positiven  z.  B.)  betrifft,  die  Analogie  für  sich 
hat.  Auffallend  bleibt  allerdings  die , wie  es  scheint , hinläng- 
lich genau  ausgemittelte  Thatsache  von  der  verschiedenen  Art, 
wie  ein  ursprünglich  schwacher  und  ein  auf  denselben  Grad 
durch  den  Durchgang  durch  eine  oder  mehrere  Metallplatten  ge- 
schwächter galvanischer  Strom  beim  Durchgänge  durch  eine 
neue  Metallplatte  afficirt  wird.  Indefs  könnte  diese  Verschie- 
denheit vielleicht  daher  rühren,  dafs  die  Umstände  in  beiden 
Fällen  nie  dieselben  waren,  indem  jedesmal  bei  der  Verglei- 
chung der  Schwächung  eines  bereits  durch  eine  oder  mehrere 
Metallplatten  durchgegahgenen  Stromes  beim  Durchgänge  durch 
eine  neue  Metallplatte  mit  der  Schwächung  eines  ursprünglich 
schon  gleich  schwachen  Stromes  beim  Durchgänge  durch  eine 
erste  Metallplatte , in  dem  Troge  im  ersten  Falle  sich  stets  meh- 
rere Metallscheiben  befanden,  die  nothwendig  auf  den  ganzen 
Procefs  mit  einfliefsen  mufsten,  indem  sich  sehr  wohl  denken 
läfst,  dafs  in  diesem  Falle  der  grofsere  Theil  des  Stromes  durch 
den  Multiplicator  ging  und  eben  darum  eine  gröfsere  Wirkung 
hervorbrachte,  wenn  gleich  der  Strom  im  Ganzen  nicht  kräftiger 
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war.  Uebrigens  bestätigte  de  la  Rive  bei  dieser  Gelegenheit 
gleichfalls  die  schon  längst  von  ihm  so  wie  von  Jäger  und 
Ritter  gemachte  Beobachtung  (Nr.  36.,  40-,  83.  und  90.)  dals 
die  interpolirten  Metallplatten  den  el.  Strom  um  so  weniger 
schwächten , je  oxydabler  dieselben  waren , oder  je  leichter  sie 
durch  den  flüssigen  Leiter  selbst  angegriffen  wurden.  So  wurde 
unter  denselben  Umständen  ein  Strom  von  56°  auf  45°  reducirt 
durch  ein  Platinblech,  auf  />0S  durch  ein  Kupferblech,  und  nur 
auf  54°  durch  eine  Scheibe  von  Zink. 

Schon  oben  (Nr.  61.)  ist  ein  Versuch  gemacht,  diesen  Ein- 
flufs  der  Interpolation  der  vollkommenen  festen  Leiter  zwischen 
die  unvollkommenen  flüssigen  auf  die  Schwächung  der  Action 
der  Kette  mit  der  Volta’scjien  Theorie  eines  von  der  überwie- 
genden elektromotorischen  Kraft  der  Metalle  abhängigen  el. 
Stromes  in  Uebereinstimmung  zu  bringen;  jedoch  bleibt  dieser 
Einflufs  immer  noch  sehr  rathselhaft.  Marias m,  welcher  Ver- 
suche über  den  Einflufs  dieser  Unterbrechung  durch  Bleiplat- 
ten 1 bei  gleichbleibender  Ausdehnung  des  flüssigen  Leiters  im 
Ganzen  auf  die  Schwächung  des  Stromes  eines  einfachen  Elek- 
trometers, sofern  die  Abweichung  der  Magnetnadel  als  Mafs- 
stab  dient,  angestellt  hat,  glaubt,  dafs  der  Grund  dieser  Schwä- 
chung vielleicht  in  einer  Art  von  Reflection  liegen  möchte,  wel- 
che die  E.  beim  Uebergange  von  einem  flüssigen  in  den  festen 

ö O ö 

Leiter  erleide,  und  führt  zur  Erläuterung  die  analoge  Erfahrung 
vom  Lichte  an,  welches  durch  ausgedehnte  Schichten  von  Luft 
und  Wasser,  jede  einzeln  für  sich,  oder  wenn  sie  in  dik- 
ken  Schichten  über  einander  liegen,  nur  wenig  geschwächt, 
. aber  in  seinem  Durchgänge  gänzlich  aufgehalten  w’erde,  wenn 
beide  in  dünnen  Schichten  gemischt  sind,  wie  dieses  der  Schaum 
des  stark  bewegten  Wassers  zeigt,  welcher  undurchsichtig  ist. 
Ich  bekenne  gern  , dafs  hier  noch  Räthsel  sind  , die  erst  mit  ei- 
ner noch  tiefern  Kenntnifs  des  Wesens  der  E.  als  wir  sie  jetzt 
noch  besitzen,  verschwinden  werden. 

2.  Eine  andere  Art  von  Schwierigkeiten  für  die  Theorie 
Volta’s,  bieten  gewisse  galvanische  Combinationen  dar,  mit 
welchen  der  scharfsinnige  Schweigger  schon  vor  mehreren 
'•  Jahren  diese  Lehre  bereicherte  2.  Er  bediente  sich  hierbei  einer 


1 9chw.  N.  R.  XIX.  261.  PoggendorPs  Ann.  IX.  167. 

2 Gehlen  N.  J.  der  Ph.  u.  Ch.  Vfl.  537.  IX.  316.  701. 
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Art  von  Trogapparat  und  viereckiger  einzölliger  £ink-  und 
Kupferplatten , die  durch  Messingdrähte  mit  einander  verbun- 
den waren.  Schweigger  hatte  3 solcher  Zellen  mit  3 Combi-p* 
nationen  dargestellt,  von  welchen  gewöhnlich  12  bis  24,  sel-139 
ten  bis  50  von  ihm  angewandt  wurden,  weil  es  ihm  blofs  um 
eine  Vergleichung  der  versehiedenen  Wirksamkeit  verschiedener 
Combinationen  zu  tliun  war.  C,  C,  C sind  die  gläsernen  Zwi- 
schenwände , durch  welche  der  hölzerne  Trog  in  verschiedene 
Abtheilungen  geschieden  ist.  Die  drei  Platten,  welche  hier  zu- 
sammen ein  Element  bilden  und  wovon  die  eine  Z Zink , die 
zwei  andern  K1  und  K2  Kupfer,  alle  von  gleicher  Gröfse  sind, 
werden  durch  einen  Draht  mit  einander  verbunden.  Zwischen 
Z und  K1 , die  in  einer  und  derselben  Zelle  hangen , wird  noch 
zum  Ueberflufs  ein  Stückchen  lackirtes  Holz  gebracht,  so  dafs 
keine  andere  metallische  Verbindung  zwischen  den  K1  und  dem 
Z,  desgleichen  zwischen  dem  K2  und  dem  Z statt  findet,  als 
durch  den  Messingdraht,  durch  weichen  die  drei  Platten  Zu- 
sammenhängen , und  welcher  durch  Seitenlöcher  durchgesteckt 
ist,  den  man  aber,  um  der  genauen  metallischen  Berührung  ge- 
wifs  zuseyn,  auch  mit  ihnen  zusammenlöthen  kann.  Nach 
Volta’s  Theorie,  meint  Schweigger,  könne  hier  unmöglich 
Wirkung  entstehen , weil  Z von  zwei  entgegengesetzten  Kräften 
afficirt  wird  , und  zwischen  den  beiden  Impulsionen , die  mit  , 
gleicher  Stärke  einander  entgegenwirken , im  natürlichen  Zu- 
stande bleiben  müsse,  und  doch  giebt  ein  solcher  Apparat  eben 
so  gut  Wirkung,  als  wenn  man  blofs  K2  Z mit  Hinweglassung 
des  andern  K1  angewandt  hätte.  Diese  Schwierigkeit  fällt  in- 
defs  weg,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  diese  Impulse  sich 
nur  in  Beziehung  auf  die  einander  gerade  entgegengesetzten 
Richtungen  einander  das  Gleichgewicht  halten  oder  aufheben, 
aber  keinesweges  in  Beziehung  auf  irgend  eine  andere  Richtung, 
in  welcher  die  angetriebenen  Elektricitäten  sich  etwa  fortbewe- 
gen  können.  Die  Volta’sche  Theorie  lafst  keinesweges  die  Be- 
hauptung zu,  dafs  Zink  zwischen  zwei  Kupferplatten  sich  im 
natürlichen  Zustande  befinden  müsse,  der  el.  Zustand  desselben, 
wenn  alle  drei  isolirt  sind,  wird  vielmehr  -f-  und  derjenige 
jedeT  Kupferplatte  — |seyn,  wenn  man  nämlich  den  Impuls  vom 
Kupfer  zum  Zink  und  den  davon  abhängigen  ei.  Spannungsun- 
terschied = 1 setzt.  Es  wird  also  das  Zink  mit  gröfserer  In- 
tensität sein  + auszuströmen  suchen,  als  wenn  ein  einzelnes  K 
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auf  dasselbe  wirkt,  in  welchem  Falle  die  Spannungen  — } und 
+ 4 seyn  werden.  Man'  kann  sich  vorstellen , dafs  die  beiden 
Impulsionen  beider  Kupferplatten  sich  in  dem  Zinke  gleichsam 
vereinigen  und  wechselseitig  verstärken , um  die  E.  im  Volta’- 
schen  Sinne  an  und  fortzutreiben , weil  bei  einer  Materie , wie 
> die  el.,  der  wir  eine  ähnliche  Elasticität,  wie  den  Gasarten,  dem 
Wasser  u.  s.  w.  zuschreiben  müssen,  eine  Einwirkung,  die  in 
einer  Richtung  statt  findet,  ein  Streben  nach  allen  Seiten  auszu- 
weichen bestimmt,  und  diese  Combination  wird  also  stärkere 
Fig.Wirkung  geben  müssen  , als  die  Combination  1 , wobei  wie  bei 
^'den  folgenden  Figuren  der  horizontale  Strich  a b jedesmal  die 
Art  der  metallischen  Verbindung  der  Platten  unter  einander 
durch  Drähte,  mit  denen  sie  zusammengelöthet  sind,  und  der 
verticale  Strich  a ß die  Glasplatte  der  Tröge,  welche  sie  von 
einander  trennt,  und  also  die  Art  der  Einsetzung  der  Metallplatten 
in  die  Tröge  bezeichnen.  Wenn  man  die  in  diesem  Falle  statt 
findende  Wirkung  daraus  erklären  wollte,  bemerkt  Schweig- 
Ger  ferner,  dafs  da  Z K’  in  dieselbe  Flüssigkeit  eingetaucht 
sind , die  el.  Spannung  durch  dieses  sie  umfliefsende  gesäuerte 
Wasser  (das  er  gewöhnlich  anwendete)  beständig  aufgehoben 
werde , und  also  die  el.  Spannung  von  K2  Z , die  sich  in  ge- 
trennten Fächern  befinden , allein  übrig  bleibe , so  stehe,  diesem 
das  ganz  andere  Verhalten  der  Combination  2 entgegen,  wo  doch 
auch  die  Spannung  zwischen  KZ",  die  sich  in  einem  und  dem- 
selben Fache  befinden,  durch  das  umfliefsende  Wasser  aufgeho- 
ben werden,  und  folglich  abermals  die  Wirkung  von  Z2K  übrig 
bleiben  mufste,  während  dieser  Apparat  so  gut  wie  gar  nichts 
giebt,  keine  Gasentbindung  oder  Oxydation,  auch  bei  einem 
Abstande  nur  von  einer  Linie  der  Drähte  in  der  Gasröhre,  keine 
el.  Erschütterung,  auch  selbst  nicht  bei  verwundeten  Fingern* 
Hebt  man  dagegen  ein  einziges  Z aus , so  dafs  in  der  Reihe  ein 
Element,  wie  die  Combination  3 vorkommt,  so  stellen  sich  die 
Wirkungen  eines  el.  Stromes  sogleich  ein.  Nach  Völta’s  Theo- 
rie mufs  sich  aber  auch  in  der  That  diese  Verschiedenheit  zwi« 
sehen  dieser  und  der  Combination  4 zeigen,  denn  wenn  «-man 
das  Schema  der  aus  jenem  Elemente  errichteten  Batterie , wie 
die  Combination  5 sie  darstellt,  betrachtet,  so  übersieht  man 
leicht,  dafs  in  dieser  Säule,  in  welcher  der  positive  Pol  nach 
der  linken  Seite  hin  gelegen  ist,  der  Impuls,  welcher  von  der 
rechten  Seite  her  kommt , in  jeder  Zelle  durch  einen  entgegen« 
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gesetzten  Impuls  grofsentheils  aufgehoben  werden  tnufs,  indem 
die  E.,  die  in  der  Combination  Nr.I.  von  K nach  7l  angetrieben 
wird,  nicht  blofs  nach  K zurückströmt,  sondern,  wie  alle  Ver- 
suche beweisen,  sich  in  dem  flüssigen  Leiter  verbreitet,  und 
also  der  E.,  die  von  Z2  her  angetrieben  wird,  sich  entgegen- 
setzt. Auch  läfst  sich  die  relative  Unwirksamkeit  dieser  Säule 
nach  der  Art,  das  Resultat  der  Einwirkung  der  Metalle  auf  einan- 
der durch  die  el.  Spannung  zu  bestimmen,  so  auffassen,  dafs  das 
Z ' in  der  Combination  Nr.  I. , indem  es  durch  die  E.  von  dem 
Z2  in  der  Combination  Nr.  II.  auf  -f*  1.  erhoben  wird,  das  K in 
dieser  Combination  auf  0 bleiben  mufs,  und  also  auf  das  Z2  in 
der  Combination  Nr.  I.  wie  in  einer  einfachen  Kette  wirkt , ein 
Räsonnement,  welches,  so  weit  man  diese  Batterie  fortsetzt, 
immer  wieder  seine  Anwendung  findet , so  dafs  die  Wirkung 
eines  einzigen  Plattenpaares  immer  nur  das  endliche  Resultat  ist« 
Schweig ger  fand  freilich  eine  noch  schwächere  Wirkung, 
denn  bei  16  Combinationen  und  Anwendung  von  mit  etwas 
Schwefelsäure  geschärftem  Wasser  war  es  nicht  möglich,  durch 
die  Polardrähte , die  an  einem  Froschpräparate  angelegt  wurden, 
auch  nur  die  geringste  Contraction  hervorzubringen , während, 
wenn  nur  aus  einer  der  Combinationen  eine  Zinkplatte  heraus- 
gehoben , und  diese  aus  der  Combination  Nr.  L in  die  Combi- 
nation  Nr.  II.  verwandelt  wurde , dieser  Erfolg  sogleich  eintrat. 
Indefs  ist  nicht  zu  leugnen,  dals,  wenn  auch  eine  aus  solchen 
Combinationen  wie  Nr.  II.  errichtete  Batterie  das  Aequivalent 
nur  eines  einzelnen  Plattenpaares  ist , dieselbe  bei  der  wirkli- 
chen Schliefsun"  einem  solchen  weit  nachstehen  mufs , indem 

O 1 * 

der  schwache  Strom  in  seinem  Durchgänge  durch  die.  Säule 
selbst  ungeÄiein  retardirt  wird.  Doch  bemerkt  Schweigger 
selbst,  dafs  im  Zustande  hoher  Erregbarkeit  diese  Batterie  ein 
Froschpräparat  wirklich  in  Contraction  versetzte.  Dafs  die  Com- 
bination 6 drei  - und  viermal  so  stark  wirkte,  als  die  Combina- 
tion 7,  erklärt  sich  aus  dem  Satze,  dafs  um  das  Maximum  von 
Action  zu  haben , stets  die  Berührungsfläche  des  negativen  Er- 
regers mit  der  Flüssigkeit  diejenige  des  positiven  Metalls  über- 
treffen  mufs , oder  dafs  sehr  wenig  von  dem  positiven  Metalle 
sehr  viel  von  dem  negativen  Metalle  beschäftigen  kann.  In  der 
Combination  7 erschöpft  gleichsam  das  Zink,  welches  mit  dem 
Kupfer  in  einem  Fache  ist,  vollkommen  die  Action  dieses 
Kupfers,  oder  beschäftigt  dieses  9chon  hinlänglich,  und  es  bleibt 
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daher  wenig  zu  übertragen  übrig , während  in  der  ersten  Cotn- 
bination  das  Zink  die  Action  beider  Kupferplatten  aufnehmen 
kann , wovon  zwar  die  eine  durch  die  Entgegenwirkung  der  an- 
dern Kupferplatte  aufgehoben  wird  , aber  immer  noch  die  Wir- 
kung eines  KZ  übrig  bleibt,  die  sich  durch  die  ganze  Batterie 
hindurch  addirt.  Schweiggek  hat  noch  eine  andere  Combina- 
tion  angegeben , welche  in  der  'jlhat  den  Beweis  liefert,  dafs  die 
enteesenuesetzten  Ströme  der  beiden  in  demselben  Fache  be- 
findlichen  Zinkplatten , oder  wie  ersieh  ausdrückt,  die  Repul- 
sionen , die  diese  Zinkplatten  auf  einander  ausüben  , die  wahre 
Ursache  der  fast  gänzlichen  Unwirksamkeit  ans  der  Combinatiort 
sind.  Eine  solche  Einrichtung  zeigt  die  Figur,  wo  der  Draht, 
^•welcher  die  ersten  2ZKZ'  zu  einer  Combination  verbindet,  den 
Draht,  durch  welchen  die  zweite  2Z KZ/  mit  einander  Zusam- 
menhängen, nicht  berühren  darf,  welches  anzudeuten  die  Drähte 
abwechselnd  punctirt  gezeichnet  sind.  Man  sieht  leicht,  dafs  in 
diesem  Falle  die  Ströme  der  beiden  Zinkplatten,  wenn  wir  von 
der  rechten  nach  der  linken  Seite  fortschreiten,  einander  nicht 
entgegenwirken  , indem  das  Kupfer  sich  zwischen  beiden  Z be- 
findet , dafs  der  Strom  von  Z sich  mit  dem  K auf  der  ihm  ge- 
genüberstehenden Fläche  gleichsam  ausgleicht,  und  der  Strom 
von  Z2  durch  dasselbe  K nach  dem  zweiten  Fache  übergeführt 
werden  kann.  Ich  übergehe  noch  einige  andere  Combinationen, 
welche  Schweiggeh  in  einem  späteren  Aufsatze  1 der  Volta’- 
schen  Theorie  entgegengestellt  hat  und  die  sich  auf  ähnliche 
Weise  immer  noch  mit  derselben  in  Uebereinstimmung  bringen 
lassen,  und  werde  übrigens  eine  andere  Theorie,  welche 
Schweiggeii  darauf  gegründet  hat,  weiter  unten  beleuchten. 

3.  Endlich  hat  man  einen  scheinbar  siegreichen  Einwurf 
gegen  die  Volta’sche  Theorie  von  der  Nothwendigkeit  des  Oxy- 
dationsprocesses  in  der  Säule  zur  Wirksamkeit  derselben  und 
von  der  Abhängigkeit  des  Grades  derselben  von  dem  Grade  die- 
ses Oxvdationsprocesses  hergenommen.  Schon  unter  dem  Ab- 
schnitte von  der  einfachen  Ivette  habe  ich  in  Nr.  öl.  diesem  Ein- 
wurfe zu  begegnen  gesucht,  auch  hat  Biot2  durch  eine  Reihe 
genauer  Versuche  mit  der  Couloinb’schen  ei.  Waage  bewiesen, 
dafs  zwei  el.  Säulen,  die  in  allem  gleich  sind,  bis  aut’  die 


1 Gehl.  J.  IX.  701. 

2 G.  XVJII.  157. 
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Natur  der  feuchten  Leiter,  dem  Condensator  in,  gleicher  Zeit 
verschiedene  Mengen  von  E.  ertheilen  können.  2.  Dafs  diese 

O ^ **>  > » ♦ . »•  . 

Verschiedenheiten  abhanden  von  dem  Unterschiede  in  dem  Lei- 
tungsvermogen  der  feuchten  Substanzen;  Von  4em  Einflüsse, 
den  sie  durch  ihre  Berührung  mit  den  Metallen  auf  die  von  den 
Metallen  erregte  E.  äufsem;  und  von  den  Veränderungen,  wel- 
chen die  Theile  des  Apparats  in  diesen  beiden  Hinsichten  un- 
terworfen sind ; dafs  aber  3.  die  geringe  Menge  Von  E. , welche 
vermuthlich  durch  die  chemischen  "Wirkungen  in  der  Säule  ent- 
wickelt  wird,  keinen  wahTzunehmenden  Antheil  hat,  und  völ- 
lig  unvergleichbar  ist , mit  der  E.,  welche  durch  den  blolsen 
Contact  der  Metalle  hervorgebracht  wird ; jedoch  stehen  immer 
noch  als  ein  grolser  Stein  des  Anstofses  die  in  Nr.  86*  erzählten 
Versuche  entgegen,  welchen  zufolge  der  el.  Strom  der  Säule 
aulhört , sobald  die  Bedingungen  der  Oxydation  fehlen , wenn 
gleich  alle  durch  die  Volta’sche  Theorie  erforderten  Bedingungen 

zur  Wirksamkeit  der  Säule  vorhanden  sind.  In  Rücksicht  auf 

♦ 

diese  Versuche  ist  nur  zu  bedauern , dafs  sie  nicht  durch  Wie- 
derholungen  hinlänglich  constatirt  sind.  Aber  auch  die  Genauig- 
keit  derselben  vollkommen  zugegeben , liefse  sicht  vielleicht 
die  relative  Unwirksamkeit  der  Säule,  deren  Tu^hscheiben  mit 
Wasser  benetzt  sind,  das  allen  seinen  atmosphärischen  Sauer- 
stoff verloren  hat,  aus  einem  sehr  auffallend  geschwächten  Lei- 
tungsvermögen eines  solchen  Wassers  für  £.  erklären.  Wir 
wissen  ja , dals  die  Verhältnisse  eines  solchen  Vollkommen  luft- 
leeren Wassers  auch  gegen  andere  Imponderabilien  von  denje- 
nigen eines  mit  Luft  erfüllten  Wassers  sehr  auffallend  abwei- 
chen  , dafs  es  namentlich, weit  Unter  den  Gefrierpünct  abgekühlt 
werden  kann,  ehe  es  erstarret.  ;lndefs  gestehe  ich  gern  > dafs 
dieser  wichtige  Punct  durch  fernere  Versuche  erst  noch  einer 
weitern  Aufklärung  bedarf. 

103*  Von  dem  Volta’schen  Principe  der  Verstärkung  der 
E.  durch  Uebereinanderschichtung  mehrerer  Plattenpaare,  wel- 
ches man  das  Priticip  der  Impulsion  nennen  kann,  Weicht  nun 
wesentlich  das  Princip  der  Verstärkung  durch  Vcrtheilung 
oder  condensator  ische  Wirkung  des  Zwischen  körpets  ab,  wel- 
ches JaEGER  am  ausführlichsten  entwickelt,  und  eine  so  viel 
möglich  mathematisch  genaue  Construction  der  Phänomene  aus 
demselben  abgeleitet  hat,  und  welchem  auch  die  meisten  Phy- 
siker huldigen.  Jaeger  wurde  zuerst  auf  dieses  Princip  durch 

* * 5*  » *"  , 
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die  Erscheinungen  der  sogenannten  trockenen  Säule  geleitet, 
stellte  es  aber  später  als  das  allgemeine  Princip  aller  Säulenwirkung 
überhaupt  auf  *.  Unmittelbare  Versuche  hatten  ihm  bewiesen, 
dafs  eine  Säule,  deren  Metalle  gleich  Condensatoren  vollkom- 
men ebene , wohl  abgeschlilfene  Platten  waren  , und  bei  denen 
eine  dünne  Harzschicht  die  Stelle  des  feuchten  Zwischenleiters 
vertrat , folglich  sich  ganz  unter  den  Umständen  befanden , um 
condensatorisch  auf  einander  zu  wirken , ganz  dieselben  elektro- 
skopischen  Erscheinungen  gaben,  wie  eine  gewöhnliche  Vol- 
ta’sche  Säule , deren  Zwischenleiter  ein  feuchter  Körper  ist.  Da- 
bei  ging  Jaeoer  von  zwei  Fundamentalsätzen  aus,  welche  be- 
weisen sollten  , dafs  die  in  der  .Berührung  zweier  Metalle  erreg- 
ten Elektricitäten  sich  wirklich  einander  gegenseitig  binden  und 
beschränken,  und  dafs  die  eine  nur  dann  auf  ein  Elektrometer 
•inwirken  könne,  wenn  die  andere  zugleich  nach  aufsen  be- 
fchäftigt  wird.  Der  eine  dieser  Sätze  betrifft  das  schon  oben 
(Nr.  7.)  auseinandergesetzte  Verhalten  des  Condensators , dals, 
wenn  beim  gewöhnlichen  Verfahren,  wo  man  durch  blofse  ab- 
leitende Berührung  der  einen  Platte , oder  durch  das  0 des  Erd- 
bodens Cond ensirt,  die  condensirende  Kraft  = x gesetzt  wird, 
diese  Kraft  in  Beziehung  auf  ein  aus  einem  unerschöpflichen 
Quell  zuströmendes  + Z ■=  2x  wird,  wenn  aus  einem  eben  so 
unerschöpflichen  Quell  ein  gleiches  Z der  andern  Platte  zu- 
strömt. Der  zweite  Satz  ist  folgender.  Wenn  man  der  einen 
Platt«  eines  Condensators  Von  einer  condensirenden  Kraft  ==x 
aus  einem  unerschöpflichen  -f*  E von  der  Spannung  = y und 
der  einen  Platte  eines  andern  gleich  guten  Condensators  aus  ei- 
nem gleichen  unerschöpflichen  Quell  — E von  derselben  Span- 
nung = y zufuhrt , während  die  beiden  andern  Platten  dieser 
Condensatoren  durch  einen  isolirten  Leiter  mit  einander  verbun- 
den sind,  so  zeigen  diese  beiden  * Condensatoren  nicht  2 x y, 
sondern  nur  xy.  Jaeoer  fuhrt  als  Beweis  dieses  zweiten  Satzes 
folgenden  Versuch  an  : Man  erbaue  zwei  Volta’sche  Säulen  jede 
von  beliebiger  Gröfse,  dio  eine  mit  dem  -f-  Pole,  die  andere 
mit  dem  — Pole  in  Berührung  'mit  dem  Erdboden.  Auf  die 
freien  Pole  von  diesen  lege  man  Condensatoren  , beide  von  glei- 
cher Güte,  und  Verbinde  die  nadi  oben  gekehrten  Platten  dieser  bei- 
den Condensatoren  durch  einen  Leiter  mit  einem  isolirenden  Hand- 


1 G.  LIL  81.  u.  LV,  $89. 
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griffe.  Beide  Condensatoren  werden  mit  der  halben  Summe  der 
Polarspannungen  beider  Säulen  und  folglich,  wenn  diese  gleich 
sind,  nur  mit  xy  geladen  seyn , wenn  nämlich  y die  Spannung 
jeder  einzelnen  Säule  ist.  Noch  einfacher  würde  dieser  Ver- 
such mit  zwei  gleich  guten  Condensatoren  anzustellen  seyn,  de- 
ren jeder  aus  einer  gefunifsten  Zink-  und  einer  gefnnifsten  Ku- 
pferplatte besteh!.  Man  lege  einen  dieser  Condensatoren  mit 
seiner  Kupferplatte  auf  die  Hand,  aufseine  Zinkplatte  lege  man 
aber  den  zweiten  Condensator  mit  seiner  Kupferplatte.  Berührt 
man  nun  die  andere  nach  oben  gekehrte  Zinkplatte  dieses  zwei- 
ten Condensators  ableitend  und  hebt  sie  an  ihrem  isolirenden 
Handgriffe  ab,  so  zeigt  sie  E.  Von  der  halben  Spannung  derje- 
nigen , welche  beim  einfachen  Volta’schen  Fundamentalversuche  * 

» 

erscheint,  und  also  halb  so  stark,  als  wenn  man  die  Zinkplatte 
des  ersten  Condensators  ableitend  berührt  hätte.  Dieser  ErfobT 
dals  im  ersten  Falle  nur  die  halbe  Spannung  von  derjenigen  im 
zweiten  Falle  zum  Vorschein  kommt,  meint  Jaegeii,  Lünne  nur 
davon  herrühren,  dafs  die  in  den  beiden  Metallen  durch  Berüh- 
rung erregten  Elektricitäten  einander  durch  wechselseitige  An- 
Ziehung  beschränken  und  sich  so  weit  binden , daher  auch  nicht 
mit  ihrer  ganzen  Intensität  auf  die  anliegenden  Harzschichten 
wirken  können,  und  also  in  den  diesen  gegenüberstehenden  Lei- 
tern nur  E.  von  der  halben  Intensität  hervorrufen. 

Aus  diesen  zwei  Sätzen  leitet  Jaegeii  auf  folgende  Weise 
den  Vorgang  der  Verstärkung  in  der  Säule  ab:  die  Elektromoto- 
ren seyen  durch  vollkommen  isolirende  Zwischenlagen , also 
durch  eine  Harzschicht  von  einander  getrennt,  und  bilden  zu- 
gleich vollkommene  Condensatoren , indem  sie  mit  ebenen  po- 
lirten  Flächen  an  jene  Zwischenlagen  anstofsen.  Legt  man  auf 
die  den  Boden  berührende  Unterlage  von  Zink  die  Kupferplattepj 
K'  und  auf  diese  die  von  ihr  durch  die  isolirende  Schicht  ge-14 
trennte  Zinkplatte  Z',  so  wird,  wenn  man  Z'  ableitend  berührt 
und  dann  an  seinem  isolirenden  Handgriffe  h abhebt,  diese 
Platte  E.  von  der  Spannung  xy  zeigen,  vorausgesetzt,  es  be- 
zeichne x die  Stärke  des  Condensators  K'  aZ",  und  y die  ur- 
sprüngliche Spannung  der  E.,  welche  frei  wird,  wenn  Zink  und 
Kupfer  mit  einander  in  Berührung  gebracht  werden.  Berührt, 
man  aber  nun  Z'  statt  mit  dem  Finger,  mit  einem  Stücke  Kupfer 
oder  mit  der  in  der  Hand  gehaltenen  Kupferplatte  K2,  so  zeigt 
das  isolirt  abgehobene  Z’  jetzt  -f-  E von  der  Spannung  % x y, 

Q<h  2 
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nach  dem  oben  erwähnten  Gesetze  A des  Condensators.  Legt 
man  ferner  auf  K2  die  Zinkplatte  Z2,  mit  dem  isolirenden  Zwi- 
schenkörper a' , so  wird  Za  berührt  und  isolirt  abgehoben 


* 0 x y 

+ E von  der  Spannung^———  oder  xy  zeigen  nach  dem  Gesetze 


B des  Condensators.  Berührt  man  aber  Z2  statt  mit  dem  Finger 
mit  der  in  der  Hand  gehaltenen  Kupferplatte  K3,  so  mufs  nun, 
was  die  Combination  beider  Gesetze  verlangt,  das  isolirt  abge- 
hobene Z2  zeigen  -f“  E = xy  + “7^  = xy|.  Wird  ferner  Z3 


mit  dem  Zwischenkörper  a " auf  K3  gelegt,  so  wird  die  erst 
ableitend  berührte  und  dann  isolirt  abgehobene  Scheibe  Z3  nun 
+ E.  von  der  Spannung  xy4  haben.  Berührt  man  aberZ3  statt 
mit  dem  Finger  mit  der  Kupferplatte  K4,  so  zeigt  Z3  nun  -f-  E* 

von  der  Spannung  xy  J = xy{,  und  so  wird  der  nach- 

ste  Elektromotor,  welchen  man  auf  K4  aufschichtet,  E.  von  der 
Spannung  xy  { und  der  n*e  Elektromotor  E.  von  der  Spannung 
2»  + 1 . 

xy.  — — zeigen.  Ist  nun  n eine  bedeutend  grofse  Zahl,  so 

wird  der  Werth  des  letzten  Ausdrucks  beinahe  =xy,  und  es 
folgt  daraus,  dafs  das  letzte  Glied  eines  nach  dem  Schema  der 
el.  Säule  erbauten  Systems  von  zahlreichen  Condensatoren , de- 
ren Platten  durch  vollkommene  Isolatoren  getrennt  sind , nur  E. 
von  der  einfachen  Spannung  des  Volta’schen  Fundamentalver- 
suches zeigen  kann.  Jakger  will  bei  der  Prüfung  einer  aus  6 
ziemlich  guten  Condensatoren  von  Zink  und  Kupfer,  deren  Flä- 
chen mit  trockenem  Bernsteinfirnisse  überzogen  waren  , dieses 
Gesetz  der  Progression  ziemlich  genau  bestätigt  gefunden  haben. 
In  keiner  Volta’schen  Säule,  selbst  nicht  in  der  trockenen,  sind 
aber  die  Zwischenlagen  vollkommene  Isolatoren.  Dieses  hebt 
den  Einflufs  des  Gesetzes  B in  so  weit  auf,  dafs  jeder  der  Pole, 
welcher  an  die  Zwischenlage  grenzt,  als  mit  einer  Ableitung 
versehen  zu  betrachten  ist,  und  dafs  die  E.  derselben  nicht 
mehr  beschränkt  durch  die  entgegengesetzte  des  andern  nun  mit 
ihrer  ganzen  Intensität  nach  aufsen  wirken  kann.  Wenn  in  der 
vorigen  Säule  der  Elektromotor,  welcher  die  Unterlage  von  Z 
und  die  Platte  K1  bildete,  durch  den  dnrchdringlichen  Zwischen- 
leiter a getrennt  ist  von  dem  Elektromotor  Z'  und  K2 , so  wird 
in  der  Platte  II  und  K2  nicht  nur  +E  und  — E von  der  Span- 
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nung  2y  hervorgerufen  , sondern  indem  das  -f-  E der  Zinkplatte 
Z'  in  den  Zwischenkörper  a eindringt,  wird  in  demselben  Mafse 
die  — E der  Eupferplatte  K2  frei  und  fähig  mit  dieser  Span- 
nung 2ynachaufsen  zu  wirken,  ohne  von  dem  -}-Eder  Scheibe  Z 
beschränkt  zu  bleiben.  Legt  ntan  den  Elektromotor  R3  Z2 
sammt  dem  Zwischenkörper  a'  auf  R2,  so  wird  auch  in  Z2  posi- 
tive E,  und  in  R3  negative  E.  von  der  Spannung  xy  hervorge- 
rufen, und  da  durch  die  Erregung  zwischen  E3‘und  Z*  eine  neue 
Portion  E*  von  der  Spannung  y hinzukommt,  so  wird  Z2  nun 
+ 3y  und  R3  — 3y  haben  und  mit  derselben  Geschwindigkeit, 
init  welcher  die  -f*  E der  Platten  Z2  in  die  Zwischenlage  a'  ein- 
dringt, wird  die  — E der  Platte  E3  frei , und  fähig  einem  prü- 
fenden Instrumente  — 3y  mitzutheilen.  Derselbe  Hergang  wie- 
derholt sich  bei  jedem  neuen  Plattenpaare  , dessen  der  vorhan- 
denen Säule  zugewendeter  Pol  durch  Atmosphärenwirkung  die 
entgegengesetzte  E.  des  Endes  der  Säule  in  ihrer  ganzen  Inten- 
sität erhält,  wozu  noch  die  Intensität  kommt,  welche  der  Elek- 
tromotor selbst  besitzt.  Indem  aber  diese  E.  in  den  ihn  mit  der 

* \ i 

Säule  verbindenden  Zwischenkörper  eindringt,  wird  der  andere 
Pol  dieses  Elektromotors,  der  nun  das  Ende  der  Säule  ausrhacht, 
unerschöpflich  geladen,  und  kann  seine  E.  mit  eben  der  Ge- 
schwindigkeit an  ein  prüfendes  Instrument  abgeben.  Die  ei- 
gentliche Function  des  Zwischenleiters  ist  demnach,  einmal 
durch  Atmosphärenwirkung  gleiche  el.  Spannung  an  den  beiden 
ihm  zugewandten  Polen  der  Elektromotoren  zu  vermitteln , und 
zweitens  dadurch,  dafs  diese  Elpktricitäten  continuirlich  in  ihn 
eindrin^en , und  in  ihm  sich  wechselseitig  aufheben , die  freie 
unbeschränkte  und  continuirliche  Entwicklung  der  entgegenge- 
setzten Elektricitäten  an  den  von  ihm  abgewandten  Polen  eben 
dieser  beiden  Elektromotoren  zu  bewirken,  ln  Rücksicht  auf 
diese  el.  Wirkungen  soll  kein  anderer  factischer  Unterschied 
zwischen  trockenen  Säulen , von  denen  die  ganze  Demonstra- 
tion ausging,  und  nassen  statt  finden  , als  der,  welcher  aus  der  , 
verschiedenen  Geschwindigkeit  des  Leiters  entspringt,  womit 
dann  alle  die  Verschiedenheiten  auch  gegeben  sind,  wfelche  von 
der  Volta’schen  Theorie  durch  die  el.  Verhältnisse  der -Säule  er- 

t 

klärt  wrerden.  Ob  diese  an  das  Unendliche  grenzende  Verschie- 
denheit zwischen  trockenen  und  nassen  Säulen  von  der  verschie- 
denen Durchdringlichkeit  der  nassen  und  der  trockenen  Zwischen- 
körper vherrühren , das,  meint  Jakgeh  , werden  wir  nicht  eher 
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zu  entscheiden  vermögen , als  bis  wir  die  Ursache  der  Retarda- 
tion  der  el.  Wirkungen  in  der  Säule,  deten  nasse  Zwischenkör- 
per durch  ein  Metall  in  zwei  Schichten  getheilt  sind , kennen 
gelernt  haben , wobei,  weil  die  Metalle  nach  ihrem  Grade  der 
Oxydabilität  einen  so  verschieden  Einflufs  aufsern , wohl  ein 
chemischer  Procefs  mit  thatig  seyn  dürfte.  Noch  erklärt  sich 
Jaegfr  gegen  die  Annahme  eines  die  Zwischenkörper  in  einer 
Richtung  durchdringenden  Stromes  von  E. , als  den  Erscheinun- 
gen geradezu  widersprechend.  Wenn  man  nämlich  auf  den  -f- 
Pol  einer  nassen  Zink-  Kupfersäule,  deren  — • Pol  den  Boden 
berührt,  einen  Condensator  legt,  dessen  Platten  durch  eine  trok- 
kene  Papierscheibe  von  einander  getrennt  sind,  so  könnte,  wenn 
man  seine  obere  Platte  ableitend  berührt,  und  dann  isolirt  ab- 
hebt,  nach  jener  Annahme  an  ihr  nur  -f-  E von  der  Spannung 
des  -f-  Pols  der  Säule  erscheinen.  Denn  da  das  trockene  Papier 
auch  el.  wirksame  Säulen  giebt,  so  mufs  es  den  Strom  von 
-{-  E,  welcher  sich  hier  vom  Boden  aus  in  einer  Richtung  gegen 
den  Pol  der  Säule  hin  bewegen  soll,  ebenfalls  durch  sich  hin- 
durch leiten,  nur  langsamer  als  das  nasse.  Allein  jene  abge- 
hobene Condensatorpla^te  zeigt  — E,  von  der  Spannung  des  + 
Pols  der  Säule , multiplicirt  in  die  Gröfse , welche  das  conden- 
sirende  Vermögen  des  Instruments  ausdrückf.  Dafs  eben  dies© 
Condensatorplatte , während  sie  mit  der  Säule  verbunden  ist,  an 
ein  anderes  prüfendes  Instrument  -f-  E von  der  Spannung  des  -{- 
Pols  der  Säule  abgiebt , rührt  also  blofs  davon  herr  dafs  sie 
selbst  während  diesem  Abgeben  — E bindet,  und  damit  gela- 
den wird. 

104.  Diese  Vertheilungstheorie  hat  durch  Scholz1  eine 
etwas  ab^eanderte  Gestalt  erhalten , und  ist  durch  die  Analogie 
,der  Ladungsplatten  noch  weiter  begründet . worden.  Ertheilt 
man  den  vordem  Flächpn  mehrerer  belegter  isolirter  Glastafeln 
einen' gleich  schwachen  Grad  von  E,  und  legt  sie  dann  auf 
einander,  indem  man  die  hintere  Beleguung  der  letzten  Tafel 
in  eine  leitende  Verbindung  mit  dem  Erdboden  bringt,  so  wird 
dfe  el.  Spannung  erhöht,  und  zwar  im  Verhältnisse  der  Zahl 
der  Tafeln,  indem  eine  jede  vordere  Fläche  zu  ihrem  freien 
-J-E,  noch  die  von  der  hinteren  Fläche  der  vorhergehenden  Tafel 

1 B.  Scholz  Anfangsgründe  der  Physik , als  Vorbereitung  «am 
Stadium  der  Chemie.  Wien  1825.  " 
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abgestofsene  Menge  -f"  E erhält.  Das  Analogon  der  einander 
berührenden  positiven  und  negativen  Belege  dieser  Glastafeln 
soll  nun  das  Metallplattenpaar  und  das  Analogon  des  Glases  der 
feuchte  Zwischenleiter  seyn,  welcher  mit  den  Metallen  selbst 
nicht  elektromotorisch  wirkt,  und  fiir  die  schwache  el.  Span- 
- nung  der  Metalle  als  ein  Nichtleiter  sich  verhält,  durch  welchen 
das  + E des  Zinks  vertheilend  wirken  kann,  und  zwar  um  so 
leichter  und  besser  (!),  je  mehr  sich  die  Flüssigkeit  den  Leitern 
nähert.  Betrachten  wir  nun  zwei  Plattenpaare  als  das  Schema 
der  einfachsten  Säule  A und  B , in  welchen  das  Zink  auf  dem 
Kupfer  liegt,  und  nennen  wir  den  el.  Spannungszustand  des 
Zinks  mit  dem  Kupfer,  dieses  als  0 angenommen  + ^ so  mufs, 
wenn  man  B auf  A legt,  welches  letztere  selbst  mit  dem  Erdbo- 
den in  Verbindung  steht,  durch  die  vertheilende  Wirkung*  in 
demselben  Grade , wie  das  darunter  liegende  Zink,  jeder  auf  der 
Pappscheibe  liegende  Leiter  + el.  werden,  folglich  auch  das 
2te  Plattenpaar  B.  Dieses  ist  also  nicht  mehrO  sondern  + 2,  Nun 
geschieht  die  elektromotorische  Wirkung  in  dem  Plattenpaare 
B,  vermöge  welcher  der  el.  Zustand  des  Zinks  um  2 positiver, 
als  jener  des  Kupfers  seyn  mufs  , das  Kupfer  giebt  -}-  E an  das 
Zink  ab,  wird  aber  durch  die  vertheilende  Wirkung  des  Platten- 
paares A,  welches  seinen  scheinbaren  Verlust  aus  dem  Boden  er- 
setzt, stets  auf  -f-  2 erhalten,  daher  mufs  die  elektromotorische 
Wirkung  in  dem  Plattenpaare  B so  lange  fortdauern , bis  das 
E des  Zinks  4 wird.  , Mitttelst  dieses,,  wirkt  es  vertheilend  . 
durch  die  zweite  Pappschfeibe  auf  das  dritte  Plattenpaar  u,  s.  f. 

Berzelius1  construirt  die  Vervielfachung  der  Spannung  in 
der  Säule  gleichfalls  nach  der  Vertheilungstheorie  , indem  er, 
wie  Jaeger , von  der  Säule,  deren  Zwischenkörper  ein  Nicht- 
leiter ist,  ausgelit,  dabei  aber  Jaeger’*  früherer  Darstellung 
folgend  als  das  Element  einer  solchen  und  überhaupt  jeder  Säule 
den  auf  beiden  Seiten  * mit  den  heterogenen  Metallen  belegten, 
die  Vertheilung  vermittelnden  Zwischenkörper  betrachtet.  Wer- 
den nämlich,  zwei  solche  belegte  Scheiben  zusammengelegt,  und  « 
durch  Berührung  ihrer  einander  zugekehrten  el.  Seiten  CZ'  elek-Fig. 
trisch,  so  werden  ihre  äufseren  Belegungen  durch  Vertheilung1^* 
zugleich  freie  E,  empfangen.  » Wird  ein?  dritte  solche  belegte 


1 Lehrbuch  der  Chemie  von  J.  Jacob  Bcrzeliu«,  über«,  x*  Wdh- 
ler  1825.  I.  Bd«.  1,  Abthl.  S,  <M  — 97.  . ..  . 
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Scheibe  darauf  gelegt , so  wird  diese  nicht  nur  durch  die  in  dfcr 
Belegung  der  zweiten  Scheibe  freigewordene  E. , sondern  auch 
durch  den  neuen  Antheil  derselben  geladen,  welcher  durch  die 
Berührung  des  zweiten  und  dritten  Paars  der  ungleichartigen 
Metallplatten  erregt  wird , und  daher  wird  die  Ladung  aller  drei 
Paare  starker,  als  bei  den  ersten  zwei  Paaren,  Legt  man  eine 
vierte  Scheibe  darauf,  so  nimmt  diese  nicht  nur  die  freie  E.  der  obern 
-Belegung  der  dritten  Scheite  auf,  sondern  erlangt  auch  noch  die 
- Zwischen  dieser  und  ihrer  eigenen  Belegung  erregte  Berührungs- 
E.,  und  es  entsteht  dadurch  eine  gröfsere  Vertheilung  von  E. 
in  jeder  der  vier  Scheiben/  als  vorher  bei  dreien  s tfrU  fand. 
Auf  diese  Weise  wird  die  Intensität  der  Ladung  mit  jeder  neu 
hinzngelegten  Scheibe  vermehrt.  Um  sich  die  ungeheure  Quan- 
tität derE.,  welche  eine  mit  nassen  Zwischenleitern  geschich- 
tete vSaule  bei  einer  so  geringen  Intensität  giebt , zu  erklären, 
vergleicht  er  diese  * mit  einer  Ladungsflasche,  wo  die  Flüssig- 
keit eben  so  geladen  sey , wie  hier  das  Glas,  Die  bei  weitem 
gröfsere  Quantität  rühre  also  davon  her,  dafs  die  Flüssigkeit  eine 
unendlich  gröfsere  Capacität  für  vertheilte  E,  habe , als  das  Glas 
besitze,  und  dafs  daher  zur  Ladung  der  Flüssigkeit  bis  zu  einer 
geringen  Intensität  eine  unendlich  gröfsere  Menge  von  E.  erfor- 
derlich sey,  als  das  Glas  vermöge  seiner  geringeren  Capacität 
zur  Ladung  erfordere,  Dafs  aber  die  Intensität  der  Ladung 
nicht  sehr  grofs  werden  könne,  liege  darin , dafs  die  Erregungs- 
3 Ursachen  der  E.  so  geringe  Intensität  haben,  die  Ladung  der 
Säule  aber  niemals  intensiver  werden  könne,  als  die  Ursache  der- 
- 'selben  sey.  1 • 

105,  'Diese  Erklärung  nach  dem  Principe  der  Vertheilung, 
‘in  den  verschiedenen  Gestalten',  in  welchen  sie  vorgetragen 
worden  ist,  scheint  mir  auf  keine  Weise  haltbar,  vielmehr  mit 
den  anerkannten  Gesetzen  in  offenbarem  WiderSpruche  zu  stehen. 
•Der  erste  Satz,  von  welchem  Jaeger’s  Deduction  ausgeht,  dafs 
nämlich  die  Zinkplatte  Z' , wenn  % die  Stärke  des  Condensators 
K a Z'  und  y die  ursprüngliche  Spannung  der  E,  ist,  welche  frei 
wird,  wenn  Kupfer  mit  Zink  in  Berührung  sich  befindet,  die 
.Spannung  xy  zeigen'Verde , wenn  man  Zuut  dem  Finger  ab- 
rlcitend  berührt,  und- dann  an  einer  isolirenden  Handhabe  ab- 
hebt  ist  nicht  genau  \ die  durch  irgend  eine  freie  Spannung, 

' * — _ 

1 a.  a.  O.  S.  119. 
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durch  irgend  eine  vertheilende  Schichte  hindurch , hervorgeru- 
fene E.  muls  immer  schwächer  seyn  , als  die  Spannung , durch 
welche  sie  hervorgerufen  wird,  weil  ja  erstere  Spannung  aus 
der  Entfernung  wirkt , und  nur  in  der  unmittelbaren  Berührung 
im  Stande  ist,  eine  ihr  gleiche  entgegengesetzte  Spannung  zu 
entwickeln.  Denn  da  jene  durch  Vertheilung  freigemachte  E. 
aus  dem  0 entwickelt  wird,  und  also  vorher  durch  ein  ihr  glei- 
ches zuriickgehalten  war,  so  würde  ja  dieses  bei  Gleichheit 
der  Spannung  wegen  der  unmittelbaren  Nahe  offenbar  einUeber- 
gewicht  haben , ein  Uebergewicht,  welches  nur  durch  das 
gröfsere  Quantum  von  E, , welches  seinen  Gegensatz  hervorruft, 
ausgeglichen  werden  kann.  Immer  wird  also  das  + in  Z'  stets 
geringer  seyn,  als  xy,  und  zwar  um  eine  Gröfse,  die  zwar  ge- 
ringer ist  alsy,  aber  sich  diesem  y um  so  mehr  nähert,  je  ge- 
ringer die  condensirende  Kraft  des  Condensators,  d.  h.  je  dik- 
ker  die  Zwischenschicht  ist.  Ueberhaupt  müfste  die  elektTo- 
skopische  Aeufserung  der  Säule  wenn  die  in  der  durch  einen 
Zwischenkörper  getrennten  Metallplatte  hervorgerufene  freie 
Spannung  eine  Wirkung  der  vertheilenden  von  der  unter  dem 
Zwischenkörper  gelegenen  heterogenen  Metallscheibe  wäre,  eine 
Function  der  Dicke  dieser  Zwischenschicht  seyn,  welchem 
aber  geradezu  die  Erfahrung  widerspricht,  durch  welche  wir  be- 
lehrt fwerden,  dafs  die  elektroskopischen  Aeufserungen  der 
Säule  unverändert  dieselben  bleiben , von  welcher  Ausdehnung 
auch  der  feuchte  Zwischenleiter  seyn  mag , ja  selbst , wenn  er 
in  seiner  Continuität  durch  ein  Metall  unterbrochen  wird. 

Diese  Thatsache  ist  eine  für  jede  Vertheilungstheorie  un- 
auflösliche Schwierigkeit,  und  nie  wird  durch  dieses  Gesetz  eine 
in  arithmetischer  Progression  wachsende  Vervielfachung  begreif- 
lich gemacht  werden  können.  Man  erinnere  sich  nur  an  eine 
Reihe  von  Leidner  Flaschen  , die  sich  wechselseitig  durch  ein- 
ander laden , und  in  welcher  die  Ladung  der  Flaschen  in  einer 
, geometrischen  Progression  von  der  ursprünglich  geladenen  aus- 
gegangen abnimmt1.  Auch  widerspricht  es  allen  bekannten  Erfah- 
rungen , dafs  so  vortreffliche  Leiter  für  die  E.,  wie  z.  B.  Säuren, 
sich  in  diesem  Vorgänge  als  Nichtleiter  verhalten,  und  eine  ver- 
theilende Wirkung  vermitteln  sollten,  wo  die  wirkliche  Mitthei- 
lung durch  sie  hindurch  statt  finden  kann,  * Der  Begriff  von  ei- 


1 S.  Flasche , geladene. 
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ner  unendlich  viel  gröfseren  Capacität  des  flüssigen  Leiters  als 
des  Glases  für  die  Ladung,  woraus  Berzelius  die  ungeheure 
Quantität  von  E.  bei  der  so  schwachen  Intensität  der  Säule  er- 
klärt, hat  durchaus  kein  Fundament  in  den  Erfahrungen  über 
die  £.  Das  Glas  wirkt  an  und  für  sich  in  dem  Ladungsprocesse 
mit  keiner  andern  Capacität  als  jeder  andere  Nichtleiter,  sie  ist 
von  seiner  besondern  Natur  ganz  unabhängig  immer  nur  eine 
Function  der  Oberfläche,  in  der  es  belegt  ist,  und  der  Dicke  der 
Glasscheibe , folglich  unendlich  variabel.  Die  Bindung  der  E. 
an  der  Glasfläche  geschieht  immer  nur  durch  die  Entgegenwir- 
kung des  Gegensatzes  auf  der  aufsern  Fläche  der  Ladungsflasche^ 
und  ist  um  so  gröfser,  je  dünner  der  Zwischenraum  ist,  um  so 
gröfser  ist  also  auch  die  Capacität.  • Uebrigens  übersieht  man 
leicht,  dafs  es,  um  die  grofse  Quantität  von  E. , welche  die 
Säule  in  ihren  fortwährenden  Strome  mittheilt,  zu  erklären,  ganz 
auf  dasselbe  hinausläuft,  ob  man  mit  Volta  gar  keine  vorher- 
gegangene  Bindung  und  davon  abhängige  Anhäufung  der  E.  in 
der  Säule  annimmt,  sondern  dieselbe  durch  die  fortdauernde 
elektromotorische  Thätigkeit  der  Metalle  sich  immer  neu  entwic- 
keln läfst,  oder  ob  man  mit  Berzelius  jene  annimmt,  die  dann 
doch  auch  nur  durch  die  elektromotorische  Thätigkeit  der  Me- 
talle  zu  Stande  kommen  könnte , und  die  doch  auf  keinen  Fall 
hinreichen  würde,  um  für  einen  Strom  von  Tagen  und  Wochen 
auszureichen , wo  dann  doch  immer  noch  der  erstere  Quell  zu 
Hülfe  genommen  werden  müfste.  Was  endlich  die  Unterschei- 
dung eines  einseitigen  Durchströmens  von  einem  Eindringen  der 
E.  von  beiden  Seiten  in  den  Zwischenkörper  und  die  Verwer- 
fung der  ersteren  betriftt,  so  kann  diese  Frage  nur  entschieden 
werden  durch  die  Entscheidung  zwischen  derFranklin’schen  und 
dualistischen  Theorie.  Wird  erstere  angenommen,  so  ist  das 
Durchströmen  begreiflich  immer  nur  einseitig  von  denjenigen 
Platten  aus , welche  positiv  el.  sind.  Ist  letztere  Theorie  die 
richtige , so  findet  immer  ein  Eindringen  von  beiden  Seiten,  ein 
positives  und  negatives  zugleich  statt.  Das  Argument  Jak- 
ger’s  gegen  das  Eindringen  von  einer  Seite  her,  was  ich  oben 
angeführt  habe,  scheint  mir  indefo  durchaus  nicht  bündig,  weil 
in  der  feuchten  Säule  die  E.  der  untern  Platte  des  Condensators 
so  schnell  zugeführt  wird,  dafs  die  verhältnilsmäfsig  höchst  go-' 
ringe  Menge,  welche  in  gleicher  Zeit  immer  noch  durch  das 
Velinpapier  einseitig  hindurch  dringen  kann,  keinen  merklichen 
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Verlust  hervorbringen  wird,  und  folglich  neben  dem  wirklichen 
Abgeben  von  + E an  die  obere  Platte  des  Condensators  j doch 
noch  so  gut,  wie  die  ungeschwächte  vertheilende  Wirkung  des 
4-  E durch  dasselbe  Papier  hindurch,  statt  finden,  und  diese 
obere  Platte  durch  Bindung  in  den  negativen  Zustand  versetzen 
kann.  Daher  ist  die  Ladung  der  trockenen  Säule,  die  so  aufser- 
ordentlich  langsam  geschieht , immer  noch  durch  ein  einseitiges 
Durchdringen  gedenkbar  *. 

106.  Diese  beiden  Haupttheorien  der  Vervielfachung  stimmen, 
wie  wir  gesehen,  darin  mit  einander  überein,  dafs  sie  die  elektromo- 
torische Wirkung  der  Körper  auf  einander  in  der  blofsen  Berüh- 
rung, und  namentlich  in  der  gewöhnlichen  Z K Säule  die  elektromo- 
torische Wirkung  dieser  beiden  Metalle  auf  einander,  als  die  eigent- 
liche Quelle  der  E.  betrachten  und  dem  feuchten  Leiter  gleichsam 
nur  eine  untergeordnete  Rolle,  namentlich  keinen  Antheil  an  der  ur- 
sprünglichen Erregung  der E.  zuschreiben.  Anders  Verhaltes  sich 
mit  den  Theorien  einiger  anderer  Physiker,  die  den  chemischen 
Procefs  und  insbesondere  den  Oxydationsprocefs  als  den  eigentli- 
chen Grund  derel.  Erregung  oufstellen.  Parro't  2gründetseine 
Oxydationstheorie  auf  gewisse  Versuche,  durchweiche  erbewie- 
sen haben  will,  dafs  bei  der  Berührung  heterogener  Metalle  mit  ein- 
ander keine  E.  erregt  werde,  sondern  nur  durch  die  Wirkung 
des  flüssigen  Leiters  auf  die  Metalle.  Z,  feine  Pappscheibe  mit 
Saure  genäfst  und  lv  in  dieser  Ordnung  auf  einander  gelegt,  Zmit 
dem  Condensator  verbunden,  K mit  der  Erde,  gaben  ihm  als 
Mittel  aus  6 Versuchen  — 4-J.  K,  Säure,  Z gaben  unter  diesen 
Umständen  als  Mittel  aus  6 Versuchen  + Legte  man  auf 
die  Schichtung  des  ersten-  Versuchs  eine  Kupferplatte  und  auf 
die  des  zweiten  eine  Zinkplatte,  so  entstand  dadurch  keine  Aen- 
derung  in  den  E. , welche  der  Condensator  anzeigte.  \ Ihm  zu- 
folge ist  also  das  wahre  Element  der  Säule  ZfK,  und  nach  die- 
ser richtigen  Art  der  Construction  das  Zinkende  das  negative, 
das  Kupferende  das  positive.  Baue  man  daher  die  Säule  nach 
Volta’ 3 Schema  ZKf,  so|verliere  man  in  der  Säule  ,die  Wir- 
kung einer  Schichtung.  Dieses  soll  direct  durch  Versuche  er- 
wiesen  seyn , indem  Mare chaux  bei  seinen  Untersuchungen 
über  die  Gesetze  der  Spannung  der  Säule,  die  auf  die  Völta’acho 

* ,/•  ♦ 9 * | 

9 ■ ■ ——  >'»  ■■  * * 4 * *f 

1 Vgl.  übrigens  meinen  Aufsats  in  G.  LX'fall.  273, 

2 Grundrifs  der  theor.  Physik  Uter  Thcil  S.  564.  IT. 
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Weise  gebaut  war,  keinen  Unterschied  zwischen  einem  und 
zwei  Plattenpaaren  habe  beobachten  können,  während  man  bei  der 
Errichtung  der  Säule  unter  Annahme  des  obigen  Elements , also 
ZfKZfK  in  diesem  Falle  in  der  That  eine  Spannung  erhalte, 
die  sich  zu  der  Spannung  ZfK  merklich  wie 2:  1 verhalte.  Die 
Construction  der  Säule  ist  also  nach  Paraot  so  aufzufassen.  In 
jedem  Augenblicke  der  Oxydation  entsteht  eine  Schicht  Oxyd, 
und  zwar  mufs  diese  Oxyclschicht  im  Augenblicke  der  Entste- 
hung vollkommen  trocken  seyn,  da  in  derselben  ein  Wärmegrad 
angenommen  werden  mufs,  der  dem  Glühen  gleich  kommt,  im  näch- 
sten Augenblicke  aber  wird  sie  von  der  Flüssigkeit  durchdrungen. 
Diese  Oxydschicht  ist  für  den  Augenblick  ihrer  Entstehung  und 
also  der  Entstehung  der  beiden  Elektricitäten  ein  Isolator,  folglich 
müssen  beide  durch  die  Oxydschicht  im  Augenblicke  ihrer  Entste- 
hung getrennt  seyn,  im  folgenden  aber  nicht  mehr.  Wird  dann  die 
eine  Elektricität  durch  eine  Leitung  mit  der  Erde  gebunden , so 
mufs  die  andere  im  Augenblicke  ihrer  Entstehung  sich  thätig 
zeigen  , und  die  Condensatoren  zeigen  nun  nur  diese  entste- 
hende E.  an.  Ist  aber  die  Schichtung  völlig  isolirt , so  binden 
sich  die  Elektricitäten  im  Augenblicke  nach  ihref  Entstehung 
und  der  Condensator  mufs  OE.  anzeigen.  Da  Pakaot  durch 
directe  Versuche  gefunden  haben  wollte  , dafs  sowohl  K als  Z 
in  Berührung  mit  den  Flüssigkeiten  negativ  diese  positiv  wer- 
den, so  giebt  er  uns  folgende  Erkläiung,  wie  doch  in  dem 
Elemente  ZfK  zwei  entgegengesetzte  Elektricitäten  auftreten 
können. 

Fig.  Es  sey  eine  solche  Schichtung  gegeben  , worin  zwei  Oxy- 

^•dationen  Vorfällen.  Durch  die  des  Zinks  erhält  dieses  Metall 
**—  E,  die  Flüssigkeit  + E,  durch  die  des  Kupfers  erhält  die- 
ses — E , die  Flüssigkeit  + E und  so  .bekommt  also  die  Flüs- 
sigkeit •+"  2 E.  Ist  das  Ganze  isolirt,  so  binden  sich  beide  Paare 
.4- E und — E,  und  der  gemeinschaftliche  Zustand  ist  der  Er- 
fahrung gemäfs  O E.  Wird  aber  das  — E des  Zinks  durch  eine 
Leitung  mit  der  Erde  gebunden , im  Augenblicke  seiner  Entste- 
hung , so  bleibt  in  der  Schichtung  + 2 E und  — 1 E , das 
. — E bindet  ein -f*  E , und  es  bleibt  also  ein  4*  E übrig,  welches 
auf  Z oder  K herübergehen  kann.  Da  aber  nach  andern  Versu- 
chen Parrot’s  1 das  Kupfer  eine  4 bis  5 mal  so  grofse  CJapaci- 


Vgl.  diese»  Wörterbuch  Hl.  B,  1.  Abthl.  S.  273. 
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tat  für  die  E.  hat , als  das  Zink , so  zieht  es  die  E.  so  vielmal. 
stärker  an,  und  so  mufs  der  gröfste  Theil  des  überschüssigen  + E 
zum  Kupfer  übergehen , der  kleinere  Theil  aber  geht  durch  das 
Zink  und  dessen  Leitung  nach  der  Erde  verloren.  Bei  umge- 
kehrter Anordnung  soll  der  gröfste  Theil  des  überschüssigen -f- E 
mit  dem  — E des  Kupfers  in  den  Erdboden  gehen  und  nur  der 
kleinere  Theil  des  -f*jE  in  das  Zink  übergehen,  dort  einen  eben 
so  kleinen  Antheil  von  dessen  — E binden,  und  der  überschüs- 
sige gröfserej  Theil  dieses  — E soll  sich  am  Condensator  zei-  \ 
gen.  Die  Säule  bildet  sich,  indem  ein  zweites  gleiches  Ele-^ß* 
ment  auf  das  erste 'gelegt  wird.  Hier  soll  nun  die  durch  Oxy- 
dation des  Z1  in  der  Flüssigkeit  entstandene  einfache  E.  in  K1, 
und  die  in  der  Flüssigkeit  durch  die  Oxydation  in  Z2  entstan- 
dene  -f*  E in  K2  übergehen.  Aber  es  stehen  — E in  Z2  und 
+ E in  K1  einander  gegenüber  und  wirken  vertheilend  auf 
einander.  Die  — E aufZ?  zieht  die  -j-*E  des  K1  der  Flüssigkeit  1 
und  des  Z1  an,  und  entwickelt  am  entgegengesetzten  Ende  dieser 
Reihe  sich  vollkommen  berührender  Leiter  eben  so  viel  — E (!), 
folglich  hat  Z1  nun  — 2 E.  So  zieht  + E auf  K1  die  — E des  Z2,  der 
Flüssigkeit  2 , und  des  K2  an , und  entbindet  am  andern  Ende 
dieser  Reihe  von  einander  vollkommen  berührenden  Leitern  eben 
so  viel  -f-  E , folglich  hat  K2  nun  + 2 E.  So  geht  es  von 
Schicht  zu  Schicht  zu,  und  es  ist  klar,  dafs  sowie  zwischen 
K1  und  Z2  (der  Mitte  dieser  einfachsten  Säule  von  zwei  Schich- 
ten) OE.  statt  findet,  dieses  gleichfalls  in  der  Mitte  einer  gro- 
isen  Säule  von  vielen  Schichtungen  statt  finden  müsse.  Aber 
das  Spiel  aller  dieser  Elektricitäten  geht  verloren , wenn  nicht 
Z1  oder  Kx mit  der  Erde  in  Verbindung  stehen,  weil  + E und 
— E sich  dann  einzeln  in  jeder  Schichtung  wechselseitig  »zu 
binden  Zeit  haben. 

Diese  Theorie  streitet  sowohl  mit  den  anerkanntesten  Erfah- 
rungen im  Gebiete  des  Galvanismus  als  auch  mit  den  ausge*- 
machtesten  Gesetzen  der E.  Parrot  leugnet  nämlich,  tAn  seine 
Multiplication  herausbringen  zu  können,  die  wechselseitige  Ef- 
regung  der  E.  durch  die  blofse  Berührung  der  Metalle  unter 
einander,  ohne  alle  Mitwirkung  eines  chemischen  Processes,  die 
doch  eine  so  festbegründete  Thatsache  ist,  als  eine  in  der  Phy- 
sik 1 , er  nimmt  seine  Zuflucht  zu  einer  versclriedenen  Capacität 


1 Vgl.  Nr.  6 — 10. 
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für  E. , welcher  die  bekanntesten  Erfahrungen  widersprechen  *, 
und  die  selbst  zugegeben  nicht  im  Stande  seyn  würde,  die  An- 
häufung von  -f-K  im  Kupfer  begreiflich  zu  machen,  da  die  Ca- 
pacität  des  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  stehenden  Zinks  • 
doch  immer  eine  unendliche  Gröfse  gegen  die  einer  einzelnen 
Kupferplatte  seyn  mufs , wie  grofs  auch  die  relative  Capacität 
derselben  seyn  mag.  Es  steht  ferner  mit  den  anerkannten  Ge- 
setzen der  Veitheilung  im  Widerspruche  , dafs  die  — E in  Z1 2 
die  + E im  Kupfer,  in  der  Flüssigkeit  und  im  Z*  änziehe,  und 
am  Ende  dieser  Reihe  eben  so  viel  — E entwickle,  indem  das 
Product  der  vertheilenden  Wirkung  stets  eine  Function  des  Ab- 
standes ist,  auf  welche  die  vertheilende  Kraft  wirkt,  weswe- 
gen dann  das  — E an  dem  entgegengesetzten  Ende  in  dem  Ver- 
hältnisse kleiner  ausfallen  mülste , in  welchem  die  Metallplatten 
und  feuchten  Zwischenleiter  dicker  wären , welchem  doch  jeder 
elektroskopische  Versuch  widerspricht.  Dabei  ist  es  eine  durch- 
aus nicht  zu  rechtfertigende  Annahme,  dafs  die  Mittheilung  der 
E.  von  einem  Metalle  zum  andern  wegen  der  wenigen  Beriih- 
ntngspuncte  so  viele  Schwierigkeiten  habe,  dafs  jiir  einige  Zeit 
die  Wirkung  derselben  auf  einander  als  durch  Vertheilung  ge- 
schehend angenommen  werden  könne.  Denn  wenn  Parrot  als 
einen  Beweis  dafür  anführt,  dafs  selbst  wohl  polirte  ebene,  ein- 
ander berührende  Metallplatten  sich  die  E.  nur  mit  Schwierig- 
keit mittheilen , ohngeachtet  diese  verhaltnifsmäfsig  sich  noch  in 
den  meisten  Puncten  berühren,  so  ist  der  Grund  hiervon  in  ei- 
ner ganz  andern  Relation  2 zu  suchen , da  von  rauhen  Metall- 
platten es  ausgemacht  ist,  dafs  die  Mittheilung  der  E.  von  der 
einen  zur  andern  mit  Leichtigkeit  geschieht ; auch  müfste  nach 
Parrot  demnach  die  Beschaffenheit  der  Berührungsfläche  der 
Metalle  mit  einander  auf  die  elektroskopischen  Aeufserungen  der 
Säule  ihren  Einllufs  aufsern,  welchem  die  Erfahrung  durchaus 
widerspricht.  Wenn  endlich  nach  Parrot  das  Spiel  der  E. 
in  der  Säule  verloren  gehen  soll,  wenn  nicht  der  eine  oder  der 
< andere  Toi  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  stehe,  so  läfst  sich 
damit  die  ausgemachte  Erfahrung,  dafs  eine  auch  auf  das  voll- 
kommenste isolirte  Säule  Tage  und  Wochen  lang  ihre  elektro- 


1 Vgl.  dieses  Wörterbuch  III.  Bd.  1.  Abth,  S.  273. 

2 Vgl.  Spitzenwirkung , 
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skopischen  Aeufserungen  ungeschwächt  zeigt,  nicht  wohl  in 
Uebereinstimmung  bringen. 

107.  Becquerel  1 hat  gleichsam  einen  Zwischenweg  zwi- 
schen dieser  Theorie  Parrot’s  und  der  in  Nr.  103.  und  104. 
abgehandelten  Vertheilungstheorie  eingeschlagen,  indem  er  die 
.Vervielfachung  als  das  Product  der  combinirten  Wirkung  der 
Metalle  auf  einander  und  derjenigen  des  feuchten  Zwischenlei- 
ters auf  die  Metalle  betrachtet.  Wenn  zwischen  einer  Zink- 
und  Kupferplatte  ein  flüssiger  Leiter,  sey  es  nun  ein  acider  oder 
alkalischer,  gebracht  wird , ßo  nimmt  nach  Becquerel’s  Ver- 
suchen das  Kupfer  -j- , das  Zink — E an,  und  beide  Metalle 
verhalten  sich  also  auf  eine  entgegengesetzte  Weise  , als  wenn 
-sie  sich  einander  unmittelbar  berühren.  Es  werden  nun  durch 
+ d und  — J die  el.  Zustände  dieser  beiden  Metalle  dargestellt, 
wenn  sie  durch  eine  saure  Auflösung  von  einander  getrennt  sind, 
und  durch  — | und -f*  4 die  Quantitäten  von  E«,  welche  sie  durch 
ihre  wechselseitige  Berührung  erhalten.  Nun  lege  man  auf  die 
Zinkscheibe  des  Elements  KfZ  eine  lvupferscheibe  , diese  wird 
aufser  dem  — 4 welche  sie  dem  Zinke  entzieht , mit  ihr  die 
E.=  — dtheilen,  welche  das  Zink  vorher  besafs,  aufserdem 
wird  die  Flüssigkeit  als  Leiter  auf  die  erste  Kupferscheibe -f- t 
des  Zinks  übertragen , so  dafs  demnach  die  el.  Zustände  folgen- 
de seyn  werden : , 

Unteres  Kupfer.  Flüssigkeit»  Zink.  Oberes  Kupfer* 

+ 4 + d - - +4 — - — . 3.  — . 

Fügt  man  eine  neue  nasse  und  eine  Zinkscheibe  hinzu , so  wird 
man  haben: 

Unteres  Kupfer.  Flüssigkeit.  Zink.  Kupfer.  Flüssigkeit.  Zink* 

4*  4 "f*  d ' — — 4*  T *“  Ti  — ““  y J U»  S»  f. 

woraus  deutlich  erhellet , dafs  die  elektromotorischeu  Actionen 
der  Flüssigkeiten  auf  die  Metalle , welche  die  V olta’ sehen  Paare 
bilden , dahin  streben , die  el.  Spanbungen  der  verschiedenen 
Elemente  der  Säule  zu  vermehren.  Dabei  läfst  es  Becquerel 
dahin  gestellt  seyn , welchen  Einflufs  etwa  noch  die  chemische  * 
Action  der  Flüssigkeit  auf  die  Ladung  der  Säule,  oder  die 
Schnelligkeit  des  Stromes  bei  Entladung  der  Säule  selbst  haben 
möchten,  da  die  nöthigen  Data  bis  jetzt  uns  noch  fehlen. 


1 Annalct  de  Chemie  et  de  physique  T.  XXV.  p.  186. 
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• In  der  Uebersetzung  dieser  Abhandlung  in  Schweigger’s 
Journale1  hat  der  Herausgeber  die  erste  Reihe  Be cquerel’s  nach 
seinen  Prämissen  so  berichtigt : 

• v • • +i — — — 4 — — 

und  glaubt,  dafs  die  von  mir  nach  dem  Originale  angenommene 
Reihe  auf  einem  Druckfehler  beruhe.  Indefs  ist  gerade  jene 
Zahlenreihe  eine  nothwendige  Folge  der  Prämissen,  denn  da  die 
Metalle  Elektricitäten  aus  dem  0 hervorgehen,  und  wieder  0 ge- 
ben müssen  und  das  Zink  seine  -f"  E mit  dem  untern  Kupfer 
theilt,  auch  die  Zahlen  -|*t  und — 4 überhaupt  nur  gebraucht 
sind,  um  den  Spannungsunterschied  zwischen  Z und  K,  wel- 
cher mit  ihrer  Berührung  gegeben  ist,  zu  bezeichnen,  so  ist  al- 
len diesen  Forderungen  nicht  eher  Genüge  geleistet,  oder  es  ist 
nicht  eher  Ruhestand  eingetreten,  als  bis  die  E.  auf  die  angege- 
bene Weise  vertheilt  ist.  Uebrigens  hat  Becquerel  in  einer 
spatem  Abhandlung  2 3 behauptet,  dafs  das  Kupfer  mit  Kochsalz 
und  Salpeterauflösung  negativ  werde,  so  dafs  wenigstens  in  Säu- 
len, in  welche  diese  als  Zwischenleiter  eingehen,  die  Verstär- 
kung nach  dem  angegebenen  Schema  nicht  statt  finden  würde. 

108-  Pohl,  welcher,  wie  wir  gesehen  (Nr.  64.)  die  gal- 
vanisch-elektrische Erregung  von  der  Wirkung  der  Metalle  auf 
die  flüssigen  Leiter  ableitet , und  die  Wirkung  der  Metalle  auf 
einander  gleichsam  nur  als  einen  Reiz  betrachtet,  welcher  diese 
Wirkung  verstärkt,  stellt  gleichfalls  wie  Pahrot  , und  wie  es 
in  den  ersten  Zeiten  von  einigen  deutschen  Physikern  gesche- 
hen war,  als  das  Schema  des  Elements,  dessen  Vervielfachung 
die  Säule  bildet,  die  Formel  ZfK  auf,  in  welchem  der  — Pol 
mit  dem  Zinke  der  -J-  Pol  mit  dem  Kupfer  zusammenfällt;  oder 
wie  Z und  K allgemein , jenes  das  im  Contacte  mit  dem  andern 
positiv,  dieses  das  negativ  werdende  repräsentirt,  so  soll  jedes- 
mal der  — Pol  auf  die  Seite  des  positiven  , der  -(-  Pol  auf  die 
Seite  des  negativen  fallen , wenn  sie  auf  die  angegebene  Weise 
mit  einem  feuchten  Erreger  zusammen  gebracht  werden  , und 
zwar  sowohl  im  ungeschlossenen  als  geschlossenen  Zustande  be- 
sagter Aneinanderreihung  3<  Werden  zwei  solche  Elemente  an 


1 N.  R.  XIV.  168.  — 170. 

2 Ano.  de  Chemie  1827.  Juin.  p.  121. 

3 Der  Procefs  u.  s.  w.  S.  90. 
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einander  gereiht , und  wird  das  Maximum  der  positiven  Erre- 
gung , wie  es  blofs  aus  dem  Conflicte  der  Flüssigkeiten  mit  den 
Metallen  hervorgeht,  vor  der  Combination  in  jedem  einzelnen 
Elemente  durch  -f"  d,  und  eben  so  das  Maximum  der  negativen- 
durch  — d bezeichnet,  so  ist  bei  zwei  combinirten  Elementen, 
ohne  fürs  erste  noch  Rücksicht  auf  die  Contactelektricität  der  Me- 
talle zu  nehmen,  durch  die  wechselseitige  Berührung  in  der 
Mitte  eben  so , als  wenn  jedes  Element  dort  blofs  ableitend  be- 
rührt wäre , die  Intensität  der  Erregung  an  den  beiden  Extre- 
men verdoppelt,  und  der  Zustand  der  zusammengesetzten  Säule 
in  Absicht  auf  die  Vertheilung  der  el.  Erregung  durch  folgendes 
Schema  dargestellt : 


+ 2d 
K 


— d 
fZ 


o 

K 


-2  d 

fZ 


r>*v<  t; 


» j . 

Da  nun  nach  Pohl  vermöge  der  Spannung  durch  die  zugleich 
eintretende  Contactelektricität  zwischen  dem  mittlern  Z und  K 

4 » I 

jedes  d nicht  nur  nicht  aufgehoben,  sondern  vielmehr  noch  sehr 
beträchtlich  um  ein  mit  ihm  gleichartiges  d'  vergrölsert  wird, 
und  also,  wenn  man  d -f-d#=  E.  setzt,  in  dieses  E.  übergeht,  so 
verwandelt  sich  jenes  Schema  in  ein  solches,  wo  statt  d,  E. 
substituirt  werden  mufs.  Völlig  nach  demselben  Vertheilungs- 
gesetze ist  dann  der  Zustand  einer  aus  drei  Elementen  zusam- 
mengesetzten Kette  durch  folgendes  Schema  dargestellt : 

+ E — E 

4-3E.  — jT+ITe  — Te^TT  ~~  E* 

K fZK  fZK  fZ 

1 # 

-Auf  dieselbe  Weise  constniirt  Pohl  jede  auch  noch  so  zusammen- 
gesetzte Säule,  und  gelangt  zu  den  Spannungen,  wie  sie  auch 
•durch  unmittelbare  Versuche  bewiesen  ist;  nur,  bemerkte  er, 
•müsse  man  sich  nicht  vorstellen,  dafs  darum  in  der  einen  Hälfte 
blofs  positive,  in  der  andern  blofs  negative  Thätigkeit  sey,  son- 
jdern  in  beiden  Hälften  seyen  beide  zugleich,  nur  dafs  von  dem 
.negativen  nach  dem  positiven  Pole,  die  positive  allmälig  wachse 
und  die  negative  eben  so  allmälig  abnehme  und  so  umgekehrt. 
Da  die  Pole  der  Säule  ganz  übereinstimmen  mit  den  Polen  des 
Elements  derselben , so  ist  auch  in  ihr  der  Kupferpol  der  posi- 
tiven und  der  Zinkpole  der  negativen,  sofern  die  Pole  nach  der 
IV.  ßd.  Rrr 
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Lage  der  Metalle  nicht  in  Beziehung  auf  einander,  sondern  allein 
naturgemafs  in  Beziehung  auf  die  Feuchtigkeit,  von  welcher 
allein  die  eigentliche  el.  Erregung  ausgeht,  oder  auf  welche  sich 
diese  Erregung  bezieht , bestimmt  werden  ; in  der  Säule  nimmt 
daher  nach  dem  negativ  elektrischen  Pole* *  dem  wahren  Zink- 
pole, die  Oxydation  zu,  da  eben  die  Tendenz  des  negativen 
ist,  sich  zu  oxydiren , das  Oxygen  oder  Acide  anzuziehen,  und 
eben  so  die  Hydrogenisation  oder  die  Desoxydation  nach  dem 
positiven  Pole  oder  dem  wahren  Kupferpole.  Die  Schwierig- 
keit, dafs  bei  der  Schliefsung  der  Säule  an  dem  positiven  oder 
Pohl’s  Kupferpole  vielmehr  das  Oxygen,  an  dem  negativen 
oder  seinem  Zinkpole  das  Hydrogen  auftritt,  also  hier  dieselben 
k Elektricitäten  die  entgegengesetzten  Tendenzen,  wie  in  der^ein- 
fachen  Kette,  oder  der  zum  Kreise  geschlossenen,  aus  zwei  ho- 
mologen Gliedern  bestehenden,  Säule  zeigen,  in  deren  einfachen 
Elementen  ZfK  gerade  alles  so  vorgeht,  wie  in  der  einfachen 
Kette,  glaubt  Pohl  durch  die  Annahme  zu  lösen,  dafs  so,  wie 
ein  Metall,  wodurch  der  feuchte  Leiter  eines  einzelnen  Elements 
unterbrochen  wird,  in  zwei  entgegengesetzte  polaren  Zonen  zer- 
fällt, eben  so  auch  die  einzelne  Kupferplatte,  die  in  der  ungeschlos- 
senen Kette  diese  am  positiven  Pole  endigt,  und  durch  und  durch 
positiv  ist,  beim  Auflegen  einer  feuchten  Pappscheibe  auf  dieselbe 
sogleich  auf  ähnliche  Weise  in  zwei  Zonen  zerfalle,  wovon  die  eine 
nacheinw'ärts  gekehrt  sey,  die  andere  sich  nach  aufsen  richte,  und 
eben  darum  nun  eine  oxydirende  Tendenz  gegen  die  Flüssigkeit 
wende,  was  dann  auf  die  entgegengesetzte  Weise  für  das  Zink 
gelte.  Wenn  wir  auch  diese  Prämissen  zugeben  wollten,  so 
können  wir  doch  in  der  Anwendung  derselben  keine  befriedi- 
gende  Erklärung  der  Säule  finden,  und  sein  Ariadnischer  Faden, 
welcher4  nicht  nur  ohne  Gefahr,  sondern  selbst  zum  Siege  ge- 
gen die  monströsen  Mifsgestaltungen  des  Trugs  durch  das  ver- 
worrene Labyrinth  der  Erscheinungen  fuhren  soll,  scheint  ihn 
vielmehr  nur  auf  Irrwege  und  in  viel  schlimmere  Labyrinthe 
verleitet  zu  haben.  Wir  sehen  1.  auf  keine  Weise  ein,  wie 
nach  seinem  Schema  eine  Vervielfachung  der  Wirkung  durch 
die  Aneinanderreihung  mehrerer  Ketten  zu  Stande  kommen 
kann;  denn  wenn , um  die  kleinste  Volta’sche  Säule  zuStande 
zu  bringen,  zwei  seiner  Elemente  wie  KfZ;  KfZ'  an  einan- 


1 a.  a.  0.  S.  1S8. 
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der  gereiht  werden , so  ist  nicht  abzusehen , wie  die  Wirkung 
des  Z auf  das  K'  und  umgekehrt , die  Spannung  an  den  Enden 
K und  Z'  verstärken  (verdoppeln)  soll,  da  Pohl  an  einem  an- 
dern Orte  1 behauptet  und  auch  zu  erklären  sucht,  dafs  die  po- 
sitive Spannung  einer  mit  einer  feuchten  Pappscheibe  (f)  in  Be- 
rührung befindlichen  Kupferplatte  erhöht  werde,  wenn  die  an- 
dere Seite  nun  auch  mit  einer  Zinkplatte  bewaffnet  werde, 
vermöge  der  Hervorrufung  einer  positiven  Spannung  in  der 
Flüssigkeit  an  der  dem  Zinke  zugekehrten  Seite , und  einer  ent- 
sprechenden an  der  Kehrseite.  Da  nun  nach  Pohl  das  — des 
Z durch  das  -f"  des  daran  grenzenden  Kupfers  auf  0 gebracht 
wird,  so  müfste  die  Spannung  des  Kupfers,  die  ja  durch  ihren 
Gegensatz  erhöht  war,  vielmehr  sinken,  wenn  dieser  Gegen- 
satz selbst  auf  0 sinkt.  Dasselbe  Räsonnement  gilt  in  Beziehung 
auf  die  Erklärung  der  Erhöhung  der  relativen  Spannung  in  Z\ 
Am  wenigsten  sieht  man  ein,  wie  es  gerade  zu  einer  Verdop- 
pelung kommen  soll,  für  welche  die  Volta’sche  Theorie , welcher 
Pohl  dieselbe  abgeborgt  hat,  «einen  vollkommen  bündigen  Grund 
anztigeben  im  Stande  ist , aber  in  den  Prä'missen  Pohl’s  durch- 
aus keiner  liegt,  da  er  doch  auf  keine  Weise  annehmen  kann, 

dafs  in  dem  Elemente  ZfK  das  — d und  4-  d auf  beiden  Sei- 

, • * • 

ten  stets  einander  gleich  sind , weil  daraus  folgte,  dafs  alle  Me- 
talle, die  mit  irgend  einer  Flüssigkeit  positiv,  und  alle,  die  mit 
derselben  negativ  werden,  es  in  gleichem  Grade  werden*  2.  Da 
Pohl  durchaus  keinen  andern  Unterschied  zwischen  el.  Span- 
nung, und  dem,  was  die  gemeine  Reflexion  (nach  seinem 
Sprachgebrauche)  el.  Strom  nennt,  der  nach  ihm  überall  nur  ein 
monströses  Trugbild  jener  Reflexion  ist,  gelten  läfst,  als  einen 
blofs  gradativen , oder  zwischen  Tendenz  und  wirklicher  That, 
.die  blofse  Spannung  aber  zur  That,  oder  zum  Chemismus  aus- 
bricht , sobald  sie  auf  einen  gewissen  Grad  gesteigert  wird,  wie 
z.  B.  bei  der  Schliefsung  der  Kette  durch  den  Reiz  der  Metall* 

O . 1 ( | 

elektricität , so  sieht  man  nicht  ein,  warum  die  Säule,  iu  wel- 
cher mit  der  Zahl  der  Platten  die  Spannung  wachst , nicht  bald 
den  gleichen  Punct  der  Steigerung,  wie  die  einfache  Kette  durch 
die  Schliefsung , erreicht  und  auch  schon  im  ungeschlossenen 
Zustande  die  Erscheinungen  dieser  letztem  zeigt;  warum  na- 
mentlich nicht  durch  die  blofse  Einführung  eines  Drahtes  von 


1 S.  65  - 66.  ff. 
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dem  einen,  namentlich  dem  — eh,  Pole  aus  in  eine  isolirte  Glas- 
röhre, deren  Wassersäule  am  andern  Ende  durch  ein  positives 
Metall  begrenzt  ist,  während  zugleich  der  andere  Pol  ableitend 
berührt  wird , eine  auffallende  Wasserzersetzung  erfolgt. 

3.  Oie  Erklärung  Pohl’s  von  der  Verwandlung  des  vor- 
’ her  in  der  ungeschlossenen  Säule  positiven  Kupferpols  und  sei- 
nes Polardrahtes  in  einen  nach  aufsen  negativen,  und  des  vor- 
her negativen  Zinkpols  in  einen  nach  aufsen  positiven,  wenn 
zwischen  beide  Pole  eine  Flüssigkeit,  z.  B.  die  Wassersäule  der 
Gasröhre,  tritt,  nach  dem  Gesetze,  nach  welchem  ein  die  Flüs- 
sigkeit unterbrechendes  Metall  selbst  Polarität  annimmt,  oder  in 
zwei  Zonen  zerfällt,  scheint  mir  gänzlich  verfehlt,  denn  im 
letztem  Falle  unterliegt  das  interpolirte  Metall  den  Ansprüchen 
und  Anregungen  der  beiden  entgegengesetzten  Pole,  während  in 
dem  vorliegenden  Falle  die  Endkupferplatte  und  der  mit  ihr  ver- 
bundene Polardraht,  welche  ihre  äulsere  Seite  dem  negativen 
Pole  der  entgegengesetzten  Zinkplatte  zukehren,  nach  jenem 
Gesetze  der  Erregung  des  Gegensatzes,  nur  um  so  stärker  posi- 
tiv werden  müfste,  und  so  umgekehrt  der  Zinkpol  nur  um  so 
stärker  negativ. 

Dieses  führt  uns  noch  zur  Beleuchtung  eines  Versuchs1, 
durch  welchen  Pohl  seine  Theorie  der  Polarisirung  der  Metall- 
platten  durch  die  Flüssigkeit,  die  an  sie  angrenzt,  auf  eine  glän- 
zende Weise  bestätigt  zu  haben  glaubt,  eines  Versuchs,  dessen 
Resultat,  wenn  es  sich  so  verhielte,  wie  Pohl  es  angiebt,  al- 
lerdings mit  Volta’s  Theorie  kaum  zu  vereinigen  wäre.’  Man 
Fig  bilde  eine  einfache  galv.  Kette,  indem  man  zwischen  ein  Ka- 
mpfer- und  Zinkblech  K und  Z von  ungefähr  6 Zoll  im  Quadrat 
mehrere  gleich  grofse  und  gleich  stark  mit  der  Flüssigkeit  (ver- 
dünnter Schwefelsäure)  durchzogene  Pappscheiben,  etwa  7 
Stück  über  einander  leg^.  Zwischen  die  Pappscheiben  werden 
ferner  eine  entsprechende  Zahl  von  Kupferblechen  bei  7 Schei- 
ben höchstens  6 Bleche  a,  b,  c,  d,  e,  f,  von  solcher  Gröfse  einge- 
schaltet, dafs  sie  mit  trockenen  Rändern  überall  über  die  Papp- 
scheiben etwas  hervorstehen,  und  so  geordnet,  dafs  jedes  Ku- 
pferblech von  jedem  benachbarten  Bleche  durch  eine  feuchte 
Pappscheibe  getrennt  ist.  Man  verbinde  die  Kupferbleche  paar- 
weise , wie  es  in  der  Zeichnung  versichtbart  ist , durch  metalli- 


1 8.  a.  a.  O.  S.  401. 
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sehe  Schliefsungsdrähte,  das  äulsere  Paar  a und  b durch  den 

«•  « • ♦ i * 4»  9 * * j * • % +* 

Draht  1,  das  zweite  Paar  c und  d durch  den  Draht  2,  das 

» • * » ^ * 1 ■ , • « * i 

dritte  Paar  e und  f durch  den  Draht  3,  und  schliefse  das  ei- 

» • > ' , • _ . i ■ 

^entliehe  Erregerpaar  K und  Z durch  den  um  die  Magnet- 
nadel  geschlungenen  Multiplicator.  Die  Nadel  wird  dann  ei- 
ne zwar  durch  die  Zwischenplatten  geschwächte , aber  den- 
noch völlig  entschiedene . normale  Ablenkung  erleiden.  Steht 
die  Nadel  im  Süden  der  Kette,  und  ist  das  mit  dem  Kupfpj*  K 
verbundene  Extrem  des  Multiplicators  über  die  Nadel  von  Nor- 
men nach  Süden  geführt,  so  dafs  der  Draht  unter  ihr  wieder  von 
Süden  nach  Norden  zum  Zink  Z der  Kette  zurückgeht,  so  ist 
die  Abweichung  der  Regel  geraäfs  östlich.  Verbindet  man  aber 
K und  Z durch  einen  einfachen  Draht,  und  dagegen  die  Arma- 
turen a und  b , nachdem  der  Verbindungsdraht  1 fortgenommen 
worden,  durch  den  Multiplicator,  so  dafs  das  Ende  desselben, 
welches  früher  mit  K verbunden  war,  jetzt  an  a,  und  eben  so 

• * • <•  t \ ^4  « 1 

das  Ende,  welches  mit  Z verbunden  war,  jetzt  an  b anliegt, .so 
wird  die  Nadel  westlich  abgelenkt.  . Verbindet  man  aufs  Neue 

I 1 " . . , . . ■ »u  • CJ  » ■/  t I*  <» 

a,  und  b durch  den  Draht  1 , und  legt  statt  des  Drahtes  2 den 

T:  ' * T « * , *2°  . t | , | 

Multiplicator  in  der  nämlichen  Ordnung  der  Extreme  an  c und 

• . * < . ‘ / 1 j ° i !j  / | 

d„  so  also,  dafs  das  eine  vorher  mit  a verbundene  Extrem  letzt 

■ • “ ’ * i ' . ' . r \ t s 

an  c,  das  andere  von  b jetzt  an  d anliegt,  so  ist  die  Abweichung 
xyieder  östlich,  und  nachdem  die  Verbindung  2 wiederhergestellt 
Worden,  so  ist,  wenn  e und  f in  der  nämlichen  Ordnung  durch 

* * * * , i < , # . i , * | 

den  Multiplicator  verbunden  werden , die  Abweichung  der  Na- 

• • T i ■ ^ , * 1 1 ' ’H(  1 • • ' |1  t ' / " . Vf* 

del  abermals  der  vorhergehenden  entgegengesetzt,  nämlich  west- 
lich u.  s.  f.  Gegen  die  Mitte  hin  werden  diese  Abweichungen 
Stufenweise  schwächer , dennoch  völlig  entschieden  und  höchst 
ponstant.  Die  Zeichen,  womit  die  Figur  versehen  ist,  deuteiy 
zugleich  die  Erklärung  dieses  Erfolgs  nach  Pohl’s  Theorie  der 
Polarisation  der  Metalle  durch  Vermittelung  der  Flüssigkeit  an. 
a und  b,  da  sie  metallisch  verbunden  gleichsam  nur  eine  Scheibe 

bilden , theilen  zwischen  sich  die  Polarität , und  jede  Scheibe 

* * . ’ • ■ * 

stellt  nur  einen  Pol  vor.  * Die  Polarisirung , die  von  den  End- 
scheiben K und  Z ausgeht,  schreitet  auf  diese  Weise  von  den 

Enden) nach  der  Mitte  so  fort,  dafs  die  abwechselnden  Metall* 

' . ~ • . * ■ u t . • • • • » , [ , 

platten  eine  ungeteilte  Polarität  haben.  Da  nun  in  a und  b die 
Tole  in  Beziehung  auf  den  Multiplicator  die  entgegengesetzte 
Lage  wie  in  K und  Z haben , so  müssen  sie  auch  die  entgegen- 
gesetzte Ablenkung  (die  westliche),  c und  d bei  dergleichen 
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Lage  der  Pole  die  gleiche  (die  östliche)  endlich  e und  f abermals 
die  entgegengesetzte  hervorbringen.  Diese  Construction  der  Er- 
scheinung wäre  sehr  plausibel,  wenn  sich  die  Sache  wirklich  so 
verhielte.  Die  Wahrheit  ist  aber,  dafs  die  Nadel  in  allen  3 La- 
gen 1.  2.  3a  unter  den  oben  angegebenen  Bedingungen , wenn 
nämlich  die  Enden  der  Drähte  auf  die  gleiche  Weise  mit  dem 
Multiplicator  verbunden  sind,  die  gleichnamige  Ablenkung  und 
in  allen  3 Fällen  die  entgegengesetzte  von  derjenigen  zeigt , als 
wenn  sie  mit  dem  Drahte  von  Kund  Z verbunden  ist.  Der  Er- 

t 

folg  nach  allen  seihen  Modiiicationen  stimmt  genau  mit  dem 
überein,  was  sich  nach  Volta’ s Theorie  anticipiren  liels.  Von 
K nach  Z geht  der  Strom  durch  den  Multiplicator  offenbar  in  ei- 
ner entgegengesetzten  Richtung  über  die  Nadel  weg,  da  er  hier 
(ich  fasse  den  positiven  zunächst  ins  Auge)  abwärts  geht,  als  auf 
seiner  Rückkehr  von  Z nach  K durch  die  Kett6,  wo  er  aufwärts 
geht,  also  müssen  die  Abweichungen  entgegengesetzt  seyn.' 
Dabei  mufs  die  Abweichung  dem  Grade  nach  immer  schwächet 
werden , wie  die  Drahte  näher  nach  der  Mitte  zu  liegen , weil 
ein  verhältnifsmafsig  immer  kleinerer  Theil  des  Stromes  wegen 
des  zunehmenden  Widerstandes  von  den  Enden  nach  der  Mitte 
zu  durch  die  Kette  durchgeht.  Wie  nun  aber  Pohl  ein  so  ganz 
entgegengesetztes  Resultat  von  dem  meinigen  erhalten  haben 
konnte,  darüber  kann  ich  mich  hier  in  keine  Vermuthungen  ein- 
lassen. Für  mich  ist  jeder  Einwurf,  der  von  diesem  Versuche 
gegen  Vqlta’s  Theorie  hergenommen  werden  könnte,  durch- 
aus nichtig,  da  ich  für  die  Genauigkeit  meines  durch  öftere  Wie- 
derholung constatirten  Resultats  einstehen  kann, 

109,  Schweiggeh  1 suchte  das  Princip  der  Säülerrtvir- 
kung  in  der  Aneinanderreihung  polarisch  gespannter  Schichten 
eines  zersetzbaren  Fluidums,  dessen  entgegengesetzte  Bestand- 
teile aus  einander  treten.  Ihm  ist  die  Säule  ein  el,  Magnet, 
entstanden  durch  die  Aneinanderreihung  verschiedener  kleinerer, 
die  sich  durch  die  ungleichnamigen  Pole  zusammenschliefsen'. 
Diese  kleineren  Magnete  sind  die  mit  den  Ungleichnamigen  Po- 
len sich  verbindenden  el,  polarischen  Wasserschichten,  Es  sey 
klar,  meint  Schweigger,  dafs  indem  bei  -f*  Wasser  — + Was- 
ser die  mittleren  — und  -f-  sich  zusammen  schliefsen,  * sich 

* ^ f * [ 4 * * 

halten , die  entgegengesetzten  + — — verstärkt  werden  müssen. 


I Gehl.  N.  J.  VII.  557. 
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Somit  wäre  der  feuchte  Leiter  nichts  weniger  als  Leiter , son- 
dern seine  Hauptrolle  bestände  darin , dafs  er  zwischen  den  in 
ihrer  el.  Wahlanziehung  verschiedenen  Leitern  (Zink  und  Kupfer) 
in  den  Zustand  des  Turmalins  geriethe.  Diese  entgegengesetz- 
ten ei.  Zustände  der  Wasserschichten  heben  sich  abwechselnd 
auf  (Entladung  der  Säule)  und  erneuern  sich  wieder.  Schweig- 
ger  suchte  diese  Ansicht  vorzüglich  durch  jene  galv.  Combina- 
tionen , von  denen  schon  oben  (Nr.  102.)  die  Hede  gewesen  ist, 
zu  begründen  und  in  ein  helles  Licht  zu  stellen.  Dafs  die 
Uebereinanderschichtung  KZK'  WKZK'  keine  Wirkung  gebe, 
erklärt  er  daraus , dafs  keine  polarische  Wasserschichten  entste- 
hen können,  indem  W an  zwei  gleichartige  Metalle  anspült,  und 
so  wie  hier  gar  keine  Wasserpolarität  entsteht,  so  entstehen  in 
andern  Fällen  ^entgegengesetzte , d.  h.  die  polarischen  Wasser- 
schichten sclilielsen  sich  nicht  mit. den  ungleichnamigen  Polen 
zusammen,  sondern  repelliren  sich  mit  den  gleichnamigen.  Die 
Aufregung  dieser  Wasserpolarität  soll  von  dem  Oxydationspro- 
cesse  in  der  Säule  von  dem  sich  oxydirenden  Metalle  ausgehen» 
wie  wir  denn  keine  Volta’sche  Säule  absolut  ohne  alle  Oxyda- 
tion kennen.  Das  mehr  oxydirbare  Metall  soll  der  Erreger  je- 
ner el.  Spannung  im  Wasser  seyn  , worauf  die  Polarität  -der  ein- 
zelnen Wasserschichten  in  der  Säule  beruht,  eine  s Spannung, 
Welche  gegen  K(doch  nur  im  Wasser  und  vermittelst  des  Was- 
sers ?)  gerichtet  ist.  Wenn  nun  Z der  Erreger  jener  Spannung 
$ey,  so  sey  klar,  dafs  ein  solcher  Erreger  Z gegen  mehrere  K 
spannen  könne,  umgekehrt,  wenn  mehrere  Z bei  einem  K vor- 
handen sind,  so  werde  dennoch  blofs  diejenige  Gröfse  der  Span- 
nung eintreten  können , welche  das  eine  K aufzunehmen  fähig 
ist.  Bei  Combinationen,  wie  die  oben  angegebene,,  sey  in  je- 
der Wasserschicht  doppelte  Spannung,  nämlich  die  des  Z gegen 
K' , welche , da  Z mit  K'  in  demselben  Fache  sich  befindet,  so- 
gleich entladen  wird , und  die  de§  Z gegen  K^ , welche  in  die 
Batterie  eingeht.  Die  polarischen  Wasserschichten. zwischen 
den  einzelnen  Z und  K*  schliefseq  sich  mit  ungleichnamigen  Po- 
len zusammen,  und  ihnen  verdankt  die  entstehende  Spannung 
ihren  Ursprung.  Dagegen  ist  in  der  Combination  5 Nr*  II»  nur* 
eine  Spannung  KZ',  die  jedoch,  weil  sie  schon  eine  geschlos-pj^ 
sene  Kette  bildet,  zur  Erzeugung  einer  Batterie'  unwirksam  ist, 1*0 
denn  zwischen  K und  Z2  kann  wegen  Repulsion  der  gleichna- 
migen freien  Elektricitäten  des  Z1  und  Z1  keine  Spannung  ein- 
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treten,  besonders  da  die  E.  des  Z bei  der  geschlossenen  Kette 
KZ'  offenbar  von  überwiegender  Stärke  ist.  Sonach  da  hier 
keine  polarische  Wasserschichten  entstehen  können,  die  sich  zur 
Bildung  der  Batterie  zusammenschliefsen,  wird  dieser  Appa- 
rat ohne  Wirkung  seyn  müssen , wie  auch  die  Versuche 
auf  das  entscheidendste  (vgl.  Nr.  105.)  beweisen.  Einen  neuen 
Beweis  der  Richtigkeit  dieser  Erklärung  findet  Schweiggeh  in 
Pig.  der  Combination , welche  eine  Abänderung  der  zuletzt  erwähn- 
l^*ten  ganz  unwirksamen  ist,  denn  hier  können  zwischen  K'  undZ 
ungehindert  Wasserpolaritäten  entstehen , die  sich  an  einander 
reihend  zur  Batterie  verbinden,  welche  Batterie  aber  nicht  stär- 
ker seyn  kann  und  auch  nicht  stärker  ist,  als  die  Batterie  der 
|Fig  Combination  Z,  da  in  jedem  Fache  zwei  Z gegen  ein  K span- 
^^°  nen,  die  eine  Spannung  aber  zwischen  K und  Z continuirlich 
entladen  wird,  folglich  nur  die  Hälfte  der  Spannung  zurück- 
bleibt , welche  K nach  der  Gröfse  der  Fläche , die  es  darbietet, 
aufzunehmen  im  Stande  ist.  Jene  unwirksame  Batterie  kann 
man  auch  dadurch  wieder  in  eine  wirksame  verwandeln , dafs 
man  sich  kleinerer  Zink-  und  grösserer  Kupferplatten  be- 
dient , die  auf  allen . Seiten”  neben  den  Zinkplatten  hervor- 
ragen , weil  dann  die  Repulsion  der  E.  in  Z sich  nicht  so  weit 
erstreckt,  um  der  Spannung  zwischen  den  hervorragenden  Thei- 
len  des  K und  des  gegenüberliegenden  Za  in  Weg  zu  treten. 
Vorzüglich  beruft  sich  Scäweiggeh  noch  auf  folgende  zwei 
Versuche,  die  er  zugleich  als  einen  unumstößlichen  Einwurf 
gegen  die  Volta’sche  Theorie  betrachtet,  ln  einen  hölzernen, 
Fig.wohl  ausgekitteten  Trog  sind  die  Kupferplatten  KaK*K*  und 
die  Zinkplatte  Z von  etwa  Quadratzoll  so  eingekittet,  dafs 
sie  drei  Zellen  bilden , deren  Flüssigkeit  auf  keine  Weise  mit 
einander  commünicirt.  Von  Ka  K*  gehen  in  ein  Gefäfs  h Mes- 
singdrähte m m , die  mittleren  Platten  K1  Z sind  durch  einen 
Draht  mit  einander  verbunden,  so  dafs  sie  einen  einfachen  Vol- 
ta’schen  Elektromotor  bilden.  Füllt  man  alle  drei  Zellen  und  - 
das  untere  Gefäls  mit  heißem  schwefelsaurem  Wasser,  so  hat 
man  an  dem  Drahte  ma  Wasserstoffgasentwicklung , und  der 
Draht  m4  oxydirt  sich.  Nach  Volta’s  Theorie  * findet  hier 
gleichsam  eine  doppelte  Entladung  des  einfachen  Elektromotors 
Z K*  statt,  nämlich  einmal  nach  einwärts  in  der  Zelle  y,  in  wel- 
cher sich  -f*  von  ß und  — von  y immerfort  in  der  Flüssigkeit 
ausgleichen,  und  nach  oufsen,  wo  auf  dem  längeren  Wege  durch 
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die  Flüssigkeit  in  x , K2,  den  Messingdraht  mr,  die  Flüssigkeit 
in  h,  m2,  K3  und  die  Flüssigkeit  in  v,  das  -f-  auf  a sich' 
mit  dem  — auf  d eben  so  ausgleicht.  Legt  man  nun  einen 
nassen  wollenen  Streifen  S , der  durch  eine  punctirte  Linie  an- 
gezeigt ist , über  K1  und  verbindet  dadurch  die  Flüssigkeiten  in 
y und  v,  so  wird  die  Gasentwicklung  in  h fast  gänzlich  aufhö-, 
ren.  Legt  man  dagegen  denselben  wollenen  Streifen  über  Z,  und 
setzt  x und  y in  Verbindung,  walirend  die  Flüssigkeiten  in  yund 
v keine  Gemeinschaft  mehr  haben,  so  wird  die  Gasentwicke-, 
lung  in  h so  gut  wie  nicht  vermindert  seyri.  Wenn  man  daher 
im  Sinne  der  Volta’schen  Theorie  den  Erfolg  des  ersten  Ver- 
suchs davon  ableiten  wollte , dals  nunmehro  — E in  ö sich  ge- 
gen -J-.E  an  ß mittelst  des  nassen  Streifens  entlade,  und  folg- 
lich nicht  mehr  nach  aufsen  in  der  Richtung  nach  K3  wirken 
könne,  so  steht  damit  der  zweite  Versucii  im  Widerspruche, 
wo  eine  gleiche  Entladung  des  *f-  E an  a durch  dieselben  nassen 
Streifen  hätte  erfolgen,  und  folglich  auch  hier  die  Wirkung  nach; 
aufsen  für  einen  zweiten  Kreislauf  hätte  aufhören  müssen.  Da- 
gegen erklärt  sich  alles  sehr  befriedigand  aus  der  Theorie  der, 
polaren  Wasserschichten.  ' Sobald  nämlich  y und  v Communi- 
cation  haben , so  stöfst  Z auch  gegen  K3  seine  positive  basische 
Auflösung  (im  Sinne  der  in  Nr.  63.  dargestellten  Theorie  Jak^ 
grh’s),  statt  dafs  vorher  dem  K3  von  K1  die  positive  Auflösung 
entrissen  und  negative  saure  zugeführt  wurde.  Nun  ist  also  die 
Polarität  in  yv,  welches  jetzt  als  eiii  einziges  Fach  anzusehen 
ist,  dieselbe  wie  in  x,  und  beide  polare  Wasserschichten  ste- 
hen sonach  mit  gleichnamigen  Polen  sich  wechselseitig  repelli- 
rend  gegen  einander , statt  sich  zur  Kette  zusammen  zu  schlie- 
fsen.  Doch  wird,  wenn  man  die  mit  der  Flüssigkeit  in  Ver- 
bindung  stehende  Oberfläche  von  K*  sehr  viel  gröfser  nimmt,  als 
von  Z,  noch  einige  Wirkung  vorhanden  seyn,  weil  dann  Z un- 
vermögend seyn  wird,  das  ganze  K1  in  Actioa  zu  setzen,  oder 
dieses  doch  noch  immer  einige  positive  Auflösung  von  K2  an  sich 
reifst,  eben  weil  es  durch  Z nicht  reichlich  genug  damit  versehen 
wird.  Im  zweiten  Falle  dagegen  wird  K1  mehr  als  hinreichend 
positiv  elektrische  (basische)  Flüssigkeit  von  der  ihm  zugekehr- 
ten Seite  ß des  Zinks  erhalten  , und  wenig  oder  nichts  von  der 
an  a zu  sich  hinüberreifäen.  Letztere  wird  also  eben  so  wie 
vorher  schon  gegen  K2  repellirend  wirken,  \yodurchxdie  pola- 
rische Wasserschichte  in  x in  ihrer  vollen  Starke  entstehen  kann. 
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Endlich  glaubt  Schweig ger  durch  seine  Theorie  der  polaren 
Wasserschichten  die  Hemmung  aller  Wirkung  eines  einfachen 
^•Elektromotors,  wenn  sein  feuchter  Leiter  durch  Gold  oder  Pla- 
tin unterbrochen  ist,  befriedigend  erklären  zu  können.  Verbin- 
det ein  nasser  Streifen  die  beiden  Gefafse,  so  ist,  da  eine  ein- 
zige polare  Wasserschicht  sich  zwischen  zwei  heterogenen  Me- 
tallen befindet,  die  galvanische  Kette  vollständig;  wird  aber 
* der  Metalldraht  x als  Leiter  gebraucht , so  gehört  zur  vollstän- 
digen Ketfe,  dafs  sowohl  zwischen  a und  c in  dem  einen,  als 
- auch  zwischen  d und  b in  dem  andern  Gefafse  eine  polare  Was- 
serschicht entstehe.  Dieses  findet  aber  blofs  dadurch  statt,  dafs 
der  Metalldraht  x selbst  polarisch  wird.  Dieses  ist  sehr  leicht 
möglich,  wenn  er  sich  in  einer  ihn  oxydirenden  Flüssigkeit  be- 
findet , denn  da  jede  Oxydation  ein  galvanischer  Procels  ist,  bei 
welchem,  wie  Jaegeh’s  Versuche  darthun  ('s.  Nr.  40.)  negative 
und  positive  Pole  vorhanden  sind , so  braucht  nun  auf  der  einen 
Seite  des  verbindenden  Drahtes  x,  an  d nämlich,  die  positive, 
an  der  andern  in  c dagegen  die  negative  Polarität  erhöht  zu  wer- 
den, damit  an  c der  Hydrogen- an  d der  Oxygenpol  auftrete. 
Weit  gröfsere  Kraft  der  E.  ist  natürlich  nöthig,  um  diese  Pola- 
rität des  verbindenden  Drahtes x einzuleiten,  wenn,  wie  bei  einem 
Golddrahte  der  Fall  ist,  nicht  durch  die  Oxydation  schon  posi- 
tive und  negative  Polarität  vorbereitend  gebildet  sind.  Auch 
erklärt  sich  auf  diese  Weise  sehr  befriedigend,  warum  ein  positiver 
Eisendraht  und  negativer  Platindraht  in  der  Gasröhre  ein  viel 
gröfseres  Product  geben , als  Platindraht  auf  beiden  Seiten. 

Gegen  diese  Darstellung  Schweiggeü’s  läfst  sich  vor  allen 
Dingen  der  Einwurf  des  Mangels  von  Klarheit  machen.  Es 
scheinen  nämlich  ganz  verschiedene  Erklärungsprincipien  mit 
einander  vereinigt,  ohne  die  nöthige  Sonderung,  durch  welche 
jedem  derselben  sein  Antheil  an  der  Entstehung  der  Phänomene 
angewiesen  wird.  Diese  verschiedenen  Principien  sind  das  Vol- 
ta’sche,  nach  welchem  die  Metalle  selbst  einander  in  ihrer  Be- 
rührung el.  erregen , diese  Erregung  auf  die  Flüssigkeit  übertra- 
gen, und  letztere  dadurch  polarisiren;  alsdann,  wie  es  scheint, 
das  chemische,  nach  welchem  die  Metalle  an  und  für  sich  und 
auch  aufser  dieser  Berührung  einen  polaren  Procefs  in  den 
Flüssigkeiten  hervorrufen  , und  zwar  das  Kupfer  einen  vorherr- 
schend hegativen,  das  Zink  einen  vorherrschend  positiven. 
Demnächst  ist  eine  blofse  Parallelisirung  der  Säule  mit  einem 
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größeren  Magnete  und  die  Zusammensetzung  derselben  aus  vie-' 
len  kleineren  mit  ihren  ungleichnamigen  Polen  sich  an  einander 
schliefsenden  Schichten  keine  eigentliche  Construction , nach’ 
welcher  man  sich  einen  deutlichen  Begriff  von  den  elektroskopi- 
schen  Verhältnissen  derselben  machen  kann.  Auch  scheinen 
mir  die  von  SchweiggeK  gegen  die  Volta’sche  Theorie  aufge- 
stellten Einwendungen,  namentlich  ehe  Von  den  zuletzt  ange-’ 
führten  Versuchen ' hergenommenen , keine  so  unumstößlich, 

• 4 • , , m I » 

dafs  man  deswegen  diese  Theorie  einer  offenbar  unbestimmten 
Ansicht  aufopfern  sollte.  Der  verschiedene  Erfolg  in  jenen  bei- 
den Versuchen  erklärt  sich  nämlich  nach  Volta’s  Theorie  be- 
friedigend, sobald  man  auf  den  Umstand  Rücksicht  nimmt,  dafs 
die  Thätigkeit  von  viel  Kupfer  durch  wenig  Zink,  aber  nicht 
umgekehrt  die  Thätigkeit  von  viel  Zink  durch  wenig  Kupfer  er- 
schöpft oder  ausgeglichen  wird.  In  dem  ersten  Versuche  konnte 
die  eine  Fläche  ^ des  Z vollkommen  die  Thätigkeit  von  den  bei- 
den Oberflächen  des  Kupfers  vund  d aüsgleichen,  oder  alle  E., 
welche  diese  zwei  Flächen  hergaben,  mit  denen  sie  in  einer  und 
derselben  Flüssigkeit  sich  befand , aufnehmen  und  aüsgleichen, 
während  in  dem  zweiten  Versuche  die  eine  Oberfläche  des  Ku^- 

« 1 I * 

pfers  v nicht  hinreichte  Für  die  Menge  E., ‘welche  das  Zink  von 
seinen  beiden  Oberflächen  u und  ff  her’gab , so  dafs  also  in  die- 
sem Falle  für  die  Circulation  nach  aufsfen  noch  genug  übrig  blieb. 
Am  wenigsten  sieht  man  ein,  wie  mit  der  Annahme  solcher  po-* 
Ihren  Wasserschichten , die  sich  mit  ihren  ungleichnamigen  Po- 
len zusammen  schliefsen , die  Existenz  einer  Säule , ’ welche 
durch  und  durch  positive  oder  durch  und  durch  negative  Pola- 
rität zeigt,  zu  vereinigen  ist.  Hier  fehlt  auf, jeden  Fall  die 
Analogie  aus  der  Sphäre  des  Magnetismus,  dessen  Parallele 
doch  höchstens  nur  ein  dunkles  einem  andern  Dunkeln  gleich 
setzt.  ’ ' ‘ " ‘ * ' ' ’ * " 

* • + t ♦ 

110.  Dafs  biä  in  die  neuesten  Zeiten  noch  keine  vollkom^ 

• 4 

mene  Uebereihstimmüng  der  Physiker  in  der  Erklärung  der  Er- 
scheinungen des  Galvanismus  statt  findet,  beweist  zur  Genüge, 
dafs  noch  manche'Dunkelheiten  hiär  obwalten,  deren  Zerstreuung 
ferneren  Forschungen  Vorbehalten  bleiben  muß.  Volta’s  Prin- 
cip  giebt  allerdings  eine  befriedigende  Erklärung  für  die  regel- 
mäfsige  Zunahme  der  Spannung  in  der  Säule , so  wie  auch  für 
;die  Gesetze,  nach  welchen  durch  die  Abänderungen  der  ver- 
schiedenen Factoren  der  Säule  und  ihrer  mannigfaltigen  Combi- 
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nationen  der  Wechsel  ihrer  verschiedenen  Wirkungen  bestimmt 
werden  kann,  die  Kraft  selbst  aber,  welche  hierbei  als  thätig  , 

• angenommen  wird,  ist  in  gewissem  Sinne  eine  Qualitas  occulta, 
da  ihre  Abhängigkeit  .von  andern  Eigenschaften  der  Körper  und 
ihr  Zusammenhang  mit  diesen,  die  sich  in  so  vielen  Verhältnis- 
sen aussprechen,  in  tiefes  Dunkel  gehüllt  bleiben.  Der  Um- 
stand. dafs  das  elektrisch** galvanische  Verhalten  der  trockenen 
Erreger  in  einem  so  gesetzmälsigen  Zusammenhänge  mit  ihrenfi 
chemischen  Werthe  steht,  dafs  die.,  el.  Spannungsreihe  der  trok- 
kenen  Erreger  zugleich  auch  die  Reihe  ihrer  Oxydirbarkeit , der 
Gröfse  ihrer  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  ist , jene  Reihe,  an 
deren  einem  negativen  Ende  das  mit  Sauerstoff  gleichsam  am 
meisten  übersättigte  und  in  seiner  Verwandtschaft  zu  demselben 
am  vollkommensten  befriedigte  Manganhyperoxyd  und  ap*  ent- 
gegengesetzte11 positiven  Ende  .das  Kalium , die  unter  allen  be- 
kannten Körpern  die  stärkste  Anziehung  zum  Sauerstoff  äufsernde 
Substanz  sich  befindet*  verbunden  mit  so  manchen  andern  Er- 
‘ scheinungen  von  einem  gleichen  Charakter,’  die  an  ihren*  Orte 
angeführt  worden  sind,  mufs  das  Bestreben,  den  chemischen 
und  den  galvanischen  Procefs  in  eine  innigere  Verbindung  zn 
bringen,  als  es  durch  die , Volta’sche  Theorie  geschieht,,  stets 
unterhalten.  Indem  wir  diesem  Bestreben  volles  Recht  wider-  . 
fahren  lassen,  müssen  wir  aber  zugleich  eben  so  offen  geste- 
hen  und»  glauben  auch  in  den  früheren  Erörterungen  den  Be- 
weis dafür  geliefert  zu  haben,  dafs  alle  Bemühungen  in  dieser 
Hinsicht  bis  jetzt  fruchtlos  gewesen  sind.  Was  übrigens  in 
dieser  Hinsicht  noch  zum  . Für  oder  Wider  ergänzend  hinzuge- 
fügt  werden  könnte , wird  seine  passendste  Stelle  unter  dem  Ar- 
tikel : Thermo magnet ismus  und  Säule , Volta’ sehe , besonders 
bei  Gelegenheit  der  Verhandlungen  über  die  sogenannte  trockene 
oder  Zatrdioni* sehe  finden , und  bis  dahin  werden  wir  auch  Ge- 

• % t . 

legenheit  gefunden  haben,  jene  wichtigen* Versuche  Davy’s 
über  die  Unwirksamkeit  von  Säulen , in  welchen  alle  Mitwir- 
kung des  atmosphärischen  Sauerstoffs  ausgeschlossen  ist,  einer 

neuen  Friifung  zu  unterwerfen. 

. * * ) 

* « 

IV.  Anwendung. 

....  • 7 * i 

111..  Da  von  der  Volta’schen  Säule  noch  in  einem  eigenen 
Artikel  gehandelt  werden  wird,  und  die  Anwendungen  dersel- 
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ben  sich  nach  ihrer  besondem  Constrtiction  richten , so  verweise 
ich,  was  ihre  Benutzung  betrifft,  auf  diesen  Artikel  und  be- 
schranke mich  hier  nur  auf  die  Anwendung  der  einfachen  Kette. 
Aufser  dem  eben  nicht  sehr  in  Betracht  kommenden  Gebrauche 
derselben  zur  Darstellung  von  reinem  Wasserstoffgas,  und  zur 
Ausmittlung  des  Gehalts  von  Arsenik  oder  Kupfer  bei  Vergiftungs- 
untersuchungen , oder  zur  Ausmittlung  solcher  schädlicher  me- 
tallischer Beimischungen  in  Getränken , Arzneien  u.  s.  w.  so 
wie  zur  Reduction  des  reinen  Silbers  aus  dem  Hornsilber,  wo- 
von der  Hauptsache  nach  schon  in  Nr.  34,  35  und  36  gehandelt 
worden  ist,  verdient  hier  noch  die  durch  Davy  in  Vorschlag 
gebrachte  und  durch  Versuche  im  Grofsen  geprüfte  und  wenig- 
stens zum  Theil  bewährte  Anwendung  einer  einfachen  galvani- 
schen Kette  zum  Schutze  des  Kupferbeschlags  der  Schiffe,  und 
die  ärztliche  Anwendung  der  einfachen  Kette  vorzüglich  in  der 
'Epilepsie,  die  wir  dem  Engländer  John  MansjfoH»  verdanken, 
eine  genauere  Erwähnung.  Zu  den  schon  oben  (Nr  34.)  mitge- 
theilten  Versuchen  sind  hier  noch  einige  neuere  von  Davy,  die 
den  Gegenstand  weiter  aufgeklärt  haben,  nachzutragen  Ä.  Ku- 
pferplatten in  Beriihrug  mit  oder  ihrer  Oberfläche  von 
Zink,  Eisen  oder  Gusseisen  wurden  mehrere  Wochen  im  Hafen 
von  Portsmouth  der  Bewegung  der  Ebbe  und  Fluth  ausgesetzt. 
•Hatte  der  metallische  Bewahrer  ( Protector ) Vtx  bis  t^tj  von  der 
Oberfläche  des  Kupfers , so  fand  kein  Angriff  oder  Gewichts- 
verminderung des  letzteren  Metalls  statt,  mit  kleineren  Quanti- 
täten wie  7^y  oder  vfo  erlitt  das  Kupfer  einen  Abgang,  der  im 
Verhältnifs  gröfser  war,  als  der  Bewahrer  weniger  betrug,  doch 
schützte  selbst  nnnr  Gufseisen  der  Oberfläche  noch  eine  gewisse 
Menge  Kupfer.  Während  das  geschützte  Kupfer  seine  glän- 
zende Oberfläche  behält,  wird  das  nicht  geschützte  erst  roth, 
dann  grün  und  verliert  einen  Theil  seiner  Substanz  in  Schuppen. 
Es  fand  sich,  dafs  das  Gufseisen  am  tauglichsten  zur  Beschüttung 
des  Kupfers  ist , da  es  eben  so  lange  wie  Zink  und  geschmeidi- 
ges Eisen  aushält,  der  Graphit,  der  sich  an  seiner  Oberfläche 
durch  die  Wirkung  des  Seewassers  erzeugt,  seine  .ursprüngliche 
Form  nicht  ändert  und  seine  el.  Wirkung  nicht  hindert , und  es 
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1 Fhilos.  Trans,  for  1824.  p.  250.  uud  daraus  in  den  Annales 
de  Chimie  Tome  XXIX.  p.  187.  and  Philos.  Traus.  for  1825.  P.  II. 
p.  S25. 
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zugleich  das  wohlfeilste  und  überall  .leicht  zu  haben  ist.  Es 
setzt  sich  auf  das  im  negativen  Zustande  durch  den  frotector 
. erhaltene  Kupfer  unter  gewissen  Umständen  aus  dem  Seewasser 
ein  erdiger  Ueberzug  ab.  Bei  der  Anwendung  von  Zink  oder 
Eisen  zu  bis  von  der  Oberfläche  des  Kupfers  war  dieses 
nach  einigen  Monaten  mit  einer  weifsen  Materie  überzogen,  die 
.als  der  Hauptsache  nach  aus  kohlensaurem  Kalk,  kohlensaurem 
Talk  und  Talkhydrat  zusammengesetzt  erkannt  wurde.  Eben 
so  verhielt  sich  der  Kupferbeschlag  zweier  Schilfe,  nur  dafs, 
*so  wie  jener  erdige  Ueberzug  sich  zu  bilden  anfing,  Seege- 
wächse und  Muscheln  sich  ansetzten.  Betrug  aber  die  Oberfläche 
-des  Prötectors  von  Zink  oder  Gufseisen  weniger  als  yItj  der- 
jenigen des  Kupfers,  so  bildete  sich  jener  erdige  Ueberzug  nicht, 
die  Seegewächse  setzten  sich  nicht  an , und  die  Oberfläche  des 
iKupfers , ohngeachtet  es  in  einem  geringen  Grade  gelöst  worden 
.war,  blieb  hell:  eine  wichtige  Erfahrung,  da  durch  sie  die 
Grenzen  bestimmt  sind,  bis  zu  welchen  die  schützende  Kraft 
des  mehr  oxydirbaren  Metalls  reicht,  wodurch  der  Beweis  ge- 
geben ist,  dafs  eine  kleinere  Menge  desselben  Vorzüge  vor  ei- 
ner gröfseren  hat.  Die  Zerstörung  des  Gufseisens  beim  Gebrau- 
che als  Bewahrer  des  Kupferbeschlags  geschieht  übrigens  so  lang- 
sam, dafs  wohl  einige  Jahre  erforderlich  sind , um  Massen  von 
2 — > 3 Z.  zu  zerstören.  Davy’s  spätere  Versuche  1 belehrten 
ihn,  dafs  in  eingeschlossenem  Wasser  das  Kupfer  gegen  den 
erdigen  Absatz  geschützt  sey , wenn  das  Gufseisen  weniger  als 
YtW  von  der  Oberfläche  des  Kupfers  betrage.  Zugleich  wird 
das  Kupfer  selbst  nur  schwach  angegriffen,  gewinnt  erst  etwas 
an  Gewicht,  und  wird  dann  langsam  aufgelöst.  Bei  der  Be- 
schützung  durch  kleine  Quantitäten  Eisen  von  einer  Oberfläche 
^unterhalb  und  über  TtAjtr  von  derjenigen  des  Kupfers,  konnte 
Day*  an  den  Kupferplatten,  sie  mochten  allein  oder  als  Be- 
schlag von  Böten  dem  Meerwasser  ausgesetzt  gewesen  seyn, 
kein  Anhängen*  von  Conferven  bemerken,  ausgenommen,  wo 
das  gebildete  Eisenoxyd  das  Kupfer  rund  um  den  Schützer  her- 
um bedeckte.  Auf  einer  Reise  in  die  nördlichen  Gewässer  wurr 
den  besonders  Versuche  gemacht,  wie  sich  in  dergleichen  Um- 
ständen bei  rascher  Bewegung  im  Meere  geschützte  und  unge- 
schützte Kupferplatten  verhalten.  Platten  von  etwa  einem  Quadrat- 

- •’  '*  • . 
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fufs  und  7000  bis  8000  Gran  an  Gewicht  verloren  in  12  Stunden 
bei  einer  Bewegung  von  8 engl.  Meilen  in  der  Stunde  6,55; 
durch  weniger  als  Gufseisen  geschützt  nur  5,5  Gran  und 
zwei  durch  und  T-^y  geschmeidiges  Eisen  geschützt,  nur  2 
Grane.  Dieser  letztere  Verlust  hangt  ohne  Zweifel  von  einer  me- 
chanischen Einwirkung  (einem  Abreiben)  ab , und  verhält  sich 
also  zu  dem  durch  chemische  Einwirkung  wie  2:4,55.  An  den 
am  besten  geschützten  Kupferplatten  war  keine  Spur  von  erdi- 
gem Absätze  zu  bemerken.  Da  die  Erfahrung  zeigte,  dafs 
die  schützende  Kraft  auf  weitere  Entfernung  hin  abnehmen,  be- 
sonders wenn  die  Kupferplatten  der  Schiffe  in  ihrer  genauen 
Verbindung  mit  einander  durch  Rost  an  den  Nageln  und  da, 
wo  die  Platten  zusammenstiefsen,  gelitten  hatten,  so  rieth  Davy 
schützende  Metalle  in  verschiedenen  Parthieen'  am  Kupferbe- 
schlage anzubringen,  und  ein  glücklicher  Erfolg  war  mit  der 
Befolgung  dieses  Rathes  verbunden.  Denn  als  ein  solches  Schiff, 
dessen  Kupferbeschlag  schon  etwas  gelitten  hatte , am  Vorder- 
theile  mit  zwei  Massen  Eisen  und  am  Bug  mit  zwei  gleichen 
versehen  wurde,  deren  Oberfläche  ohngefähr  TV  derjenigen  des 
Kupfers  betrug,  darauf  im  März  1824  nach  Neuschottland  abging 
und  im  Jahre  1826  wieder  im  Hafen  von  Portsmouth  einlief,  so 
fand  sich  bei  genauer  Untersuchung  durch  Davy  , dafs  es  einige 
Fufs  von  den  vordem  Schützern  bis  nach  dem  Buge  hin  am 
ganzen  Grunde  frei  von  Seegewächsen,  Muscheln  u.  dgl.  war. 
Wohl  hatten  sich  um  den  vordem  Protector  auf  dem  Eisenroste, 
der  ihn  umgab , Zoophyten  und  viele  kleine  Muscheln  vom  Le- 
pasgeschlecht  angesetzt,  dabei  war  das  Kupfer  in  einer  beträcht- 
lichen Ausdehnung  um  den  Vordem  und  hintern  Schützer  glän- 
zend , dagegen  Wurde  die  Farbe  gegen  die  Mitte  des  Schiffs  hin 
grün,  doch  nur  von  heller  Farbe,  und  ohne  eigentliche  Schup- 
pen zu  bilden.'  Hier  schien  blofs  das  Eisenoxyd  Schuld  an  die- 
sem Anhängen  von  Seegewächsen  und  Seethieren  gewesen  zu 
seyn , an  dem  reinen  Kupfer  um  die  hintern  Schützer  fand  sich 
nichts  dergleichen,  dagegen  hatte  das  Blei  am  Bug,  das  der  Rei- 
bung des  Wassers  am  meisten  ausgesetzt  ist,  jene  Seekörper  noch 
viel  reichlicher  anhängend.  Dasselbe  Schiff  war,  ehe  es  'ge- 
schützt wnrde , nrit  einem  starken  Ueberzuge  von  kohlensaurem 
und  untersalzsaurem  Kupferoxyd  und  mit  sehr  vielen  langen 
Fucis  und  Zoophyten,  die  an  verschiedenen  Stellen  am  Boden 
hingen,  im  Seehafen  eingelaufen.  Bei  einem  andern  Schiffe, 
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i das  nach  Calcutta  hin  und  zurück  gesegelt  war,  gewahrten  4 
; Protectoren , die  der  Oberfläche  des  Kupfers  ausmachten, 
1 einen  vollkommenen  Schutz,  auch  gegen  das  Anhängen  von 
■Seekörpern,  und  ein  drittes  zeigte  nur  an  dem  Eisenroste,  der 
sich  um  den  Schützer  herum  angesetzt  hatte , anhängende  See- 
gewächse un  Zoophyten,  doch  nur  in  sehr  geringer  Menge. 
Die  in  verschiedenen  Zeitungen,  selbst  in  englischen  (The  Ti- 

- mee)  gegebenen  Berichte , als  habe  die  englische  Admiralität  be- 
fohlen , dafs  das  ganze  System  der  Kupferbewahrung  aufgegeben 

• werden  solle,  ist  eine  mifsverstandene  Auslegung  eines  Befehls, 

• nach  welchem  bei  einem  Kriegsschiffe,  wenn  es  zum  Dienste  in 

» 

, See  geht,  die  Protectoren  weggenoramen , aber  wieder  angelegt 
werden  sollen,  wenn  das  Schiff*  nach  der  Zurückkunft  in  den 
Hafen  gelegt  wird  K Als  letztes  Resultat  seiner  Versuche  stellt 
•.Davy 1  2 auf,  dafs  man  allen  Grund  habe,  als  die  wahrschein- 
lichste Art  zur  Bewahrung  des  Kupferbeschlags  der  Schilfe  die- 

- jenige  zu  betrachten,  wonach  der  Protector  inwendig  angewendet 
t werde,  so  dafs  man  unter  die  Mitte  einer  jeden  Kupferplatte  in  das 

Holz  des  Schiffes  einen  Ncigel  von  Eisen  oder  lieber  Zink  schlägt, 
dessen  Kopf,  wenn  er  festgenagelt  wird,  in  Berührung  mit  der  in- 

• wendigen  Seite  der  Kupferplatte  steht,  und  der  dann  für  diese  Ku- 
pferplatte der  Protector  wird.  Die  Platten  müssen  mit  Nägeln  von 
reinem  Kupfer  befestigt  werden.  Dafs  der  inwendige  Nagel 
doch  das  äufsere  Kupfer  in  den  schützenden,  negativ  el.  Zu- 
stand versetzt,  erklärt  Davy  so,  dafs  wenn  das  Schiff  in  See 
kommt,  das  salzige  Wasser  an  allen  Stellen  zwischen  den  Fu- 

.gen  der  Kupferbleche  hineinfliefst,  und  die  kleinen  Abstände  zwi- 
schen den  Kupferplatten  und  dem  Holze  ausfüllt,  auch  durch 
Haarröhrchenanziehung  in  dieses  selbst  eindringt,  wobei  zwi- 
schen dem  Nagelkopfe  und  selbst  dem  ganzen  Nagel  und  der 
Kupferplatte , durch  die  vermöge  des  Salzwassers  und  feuchten 
Holzes  geschlossene  Kette  ein  el.  Procefs  auf  der  inwendigen 
Seite  des  Kupfers  entsteht,  der  seine  schützende  Kraft  bis  auf 
die  Aufsenseite  des  Kupfers  ausdehnt.  Wenn  aber  die  Flüssig- 
keit , zwischen  die  Kupferplatten  und  die  Aufsenseite  des  Hol- 
zes eingeschlossen,  sehr  langsam  umgewechselt  wird,  so  wird 


1 Phillips  annal.  Octbr.  1825  p.  281. 

2 Philös.  Traus.  1825  p.  345  und  Philos.  Magazine  YoL  LXVIf. 
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derselbe  Protector  in  demselben  Verhältnisse  langsam  corrodirt, 
weil  die  Corrosion  einem  grofsen  Theile  nach  auf  der  im  Was- 
ser eingeschlossenen  Luft  beruht,  und  der  Protector  sich  länger 
erhält,  wenn  jenes  sein  SauerstofTgas  verloren  hat.  Sitzt  dage- 
gen der  Protector  auswendig,  wo  ihn  mit  Luft  gesättigtes  Was- 
ser stets  bespült,  so  wird  er  in  einem  weit  gröfseren  Verhält- 
nisse verzehrt,  als  dieses  eine  nothwendige  Folge  des  el.  Zu- 
standes ist.  Alle  Versuche,  welche  Davy  im  Kleinen  ange- 
stellt und  mannigfaltig  abgeändert  hat , haben  Resultate  gegeben 
die  diese  Aenderung  hinsichtlich  der  Anwendung  des  Protectors, 
welche  noch  nicht  im  Grofsen  ansgeführt  sind,  als  die  zweckmä- 
fsigste  ansehen  lassen.  Einige  Versuche  haben  mich  gelehrt,  dafs, 
wenn  auch  zwischen  dem  Protector  (einer  Zinkstange  z.  B.)  und 
dem  Kupfer  keine  geschlossene  Kette  durch  einen  feuchten  Zwi- 
schenkörper statt  findet,  letzteres  doch  dadurch,  dafs  es  in  einer 
beständigen  negativen  Spannung  erhalten  wird,  schon  gegen  die 
Oxydation  geschützt  werde.  Davy  erinnert,  dafs  man  nach 
demselben  Principe  auch  astronomische  Instrumente,  so  wie  Stahl- 
instrumente werde  gegen  den  Rost  schützen  können,  und  er 
führt  an,  dafs  Preis  seine  Messer  dadurch  am  besten  erhalte, 
dafs  er  sie  in  einer  Ausfutterung  von  Zink  aufbewahre. 

Auch  die  Anwendung  der  einfachen  Kette  zur  Bekämpfung 
einer  der  furchtbarsten  Krankheiten,  der  Epilepsie,  ist  hier  noch 
hervorzuheben.  John  M ansford  ist  auf  diese  Anwendung 
durch  theoretische  Ansichten  über  die  Natur  der  Epilepsie  und 
den  Vorgang  bei  den  Muskelbewegungen  geleitet  worden.  Ihm 
schien  nämlich  bei  der  Heilung  dieser  Krankheit  alles  darauf  anzu- 
kommen , dafs  die  krankhafte  Anhäufung  des  bewegenden  Prin- 
cips,  welches  als  die  nächste  Ursache  dieser  Krankheit  anzuse- 
hen sey,  verhütet  und  beseitigt  werde.  Dieses  geschehe  aber 
am  sichersten  dadurch,  dafs  der  negative  Pol  so  nahe  als  mög- 
lich an  dem  Gehirne  , und  der  positive  an  irgend  einem  entfern- 
ten Theile  des  Körpers  angebracht  werde  und  zwar  so , dafs  sie 
fortdauernd  wirken  können , wozu  sich  die  einfache  Kette  vor- 
züglich eignet.  Zu  dem  Ende  wird  die  Oberhaut  von  der  Grö- 
fse  eines  Sechspencestücks  (etwa  eines  Zweigroschenstücks)  an 
dem  Nacken  so  nahe  als  möglich  an  der  Wurzel  der  Haare  mit- 
telst eines  kleinen  Zugpflasters  entfernt,  und  ein  gleich  grofser 
Theil  derselben  in  der  Höhlung  des  Kniees  und  an  seiner  Innen- 
Seite ; auf  die  Wunde  am  Nacken  wird  eine  Silberplatte  je  nachdem 
IV.  Bd.  Sss 
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Alter  des  Kranken  von  der  Gröfse  eine9  Sechspencestiickes  bis 
zu  der  einer  halben  Krone  (etwa  eines  Viergroschenstücks)  ge- 
Iest,  an  ihrem  hintern  Theile  wird  ein  kleiner  Henkel,  und 
an  ihrem  untern  Rande  in  einer  Richtung  mit  dem  Henkel  ein 
kleiner  Haken  angebracht,  an  welchem  der'  Verbindungsdraht 
zwischen  beiden  Platten  befestigt  ist.  Dieser  Draht  lauft  den 
Rücken  herab,  bis  er  einen  Gurt  von  Leder  erreicht,  der  rings- 
herum an  die  Weste  angeknöpft  ist,  er  folgt  alsdann  dem  Gurt, 
an  dem  er  befestigt  wird,  bis  er  an  der  Schaamgegend  auf  derje- 
' nigen  Seite  anlangt,  wo  man  ihn  zü  gebrauchen  wünscht,  wird 
dann  längs  der  Innenseite  des  Schenkels  herabgefiihrt,  und  an 
die  Zinkplatte  auf  die  nämliche  Art,  wie  oben  an  die  Silberplatte 
befestigt.  Bei  der  Application  des  Apparats  sind  noch  zwei  we- 
sentliche Stücke  erforderlich,  nämlich  ein  Stück  Schwamm  und 
ein  Stück  Fleisch , welches  von  allem  Fett  und  Zellgewebe  be- 
freit ist,’  und  welche  zwischen  die  Platten  und  die  entblöfste 
Hautstelle  gebracht  werden , weil  eine  unmittelbare  Application 
der  Metallplatten  nicht  ertragen  werden  könnte.  Da  die  Wunde, 
auf  welche  der  negative  Pol  (die  Silberplatte)  w*irkr,  stets  hin- 
längliche Feuchtigkeit  absondert,  so  wird  der  Schwamm  immer 
davon  getränkt  bleiben , und  eine  hinlängliche  Leitung  gewäh- 
ren; da  aber  die  Wunde,  auf  welche  der  Zinkpol  W’irkt,  nicht 
dieselbe  Absonderung  gewährt,  so  unterhält  ein  solches  Stück 
Muskelfleisch  eine  fortdauernde  angemessene  Leitung.  Zuerst 
wird  ein  Stück  nassen  Schwammes  von  der  Gröfse  der  Wunde 
am  Nacken  auf  dieselbe  gelegt,  über  dieses  ein  gTöfseres  gleich- 
falls feuchtes  Stück  Schwamm  von  der  nämlichen  Gröfse,  wie 
die  Metallplatte,  und  zunächst  auf  dieses  die  Platte  selbst,  wel- 
che durch  drei  Streifen  Heftpflaster  einen  durch  den  Henkel  auf 
ihrem  Rücken  gezogenen , aufserdem  durch  einen  oberhalb  und 
einen  unterhalb  desselben , in  ihrer  Lage  befestigt  wird.  Die 
Zinkplatte  wird  auf  die  nämliche  Weise  befestigt,  allein  statt 
der  zweiten  Schwammlage  wird  auf  die  erste  das  erwähnte  Stück 
Fleisch  von  der  Gröfse  der  Platte  und  darauf  die  Platte  selbst  ge- 
bracht. Hat  der  Draht,  welcher  den  Rücken  herabläuft,  eine  hin- 
längliche Länge,  damit  er  nicht  ziehen  kann,  so  liegt  der  Apparat 

auf  diese  W eise  sehr  sicher.  Man  lälst  ihn  12  bis  höchstens  20 

% 

Stunden  liegen,  die  Wunden  müssen  rein  gehalten,  und  das 
dicke  Oxyd,  womit  sich  die  Zinkplatte  überzieht,  weggeschaflt 
werden,  weswegen  es,  um  den  Apparat  stets  in  möglichst  glei- 
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eher  Wirksamkeit  zu  erhalten,  am  besten  ist,  ihn  täglich  2mal 
zu  wechseln.  Eine  Hauptvorsicht,  die  man  nicht  aus  dem  Auge 
verlieren  darf,  ist,  dafs,  die  Oxydation  des  Leitungsdrahtes  an 
den  Stellen  , wo  er  mit  den  Haken  der  Platten  verbunden  ist, 
verhindert  werde,  weil  schon  die  dünnste  Oxydschicht  die  gal- 
vanische Action  aufhebt.  Ketten  statt  des  Leitungsdrahtes,  den 
man  zu  aller  Sicherheit  dreifach  nehmen  kann,  sind  nicht  zu  ge- 
brauchen, weil  die  Gelenke  nicht  geriau  genug  an  einander  sto- 
fsen,  um  die  schwache  Action  fortzuleiten.  Die  beiderlei  Wun- 
den bieten  aufser  dem  oben  Angeführten,  noch  die  merkwürdige 
Verschiedenheit  dar,  dafs  die  im  Nacken  die  Neigung  hat,  schnell 
zuzuheilen , wenn  der  Druck  entfernt  oder  vermindert  wird  , in 
welchem  Falle  man  dann  durch  Betupfen  mit  trockenem  Aetzkali 
den  schicklichen  Zustand  derselben  leicht  wieder  herstellt,  wäh- 
rend die  untere  Wunde  eine  Neigung  hat  reizbar  zu  werden, 
und  sich  auszubreiten,  zu  dessen  Verhütung  man  ihren  Rand 
durch  kleine  Streifen  Pflaster  schützt,  welche  man  in  Form  ei- 
nes Sternes  vom  Mittelpuncte  nach  aufsen  legt , so  dafs  in  der 
Mitte  eine  kleine  Oeffnung  bleibt.  Der  Gebrauch  dieses  Blittels 
mnfs  öfters  mehrere  Wochen  fortgesetzt  werden.  Maxsfoiid 
führt  einige  sehr  auffallende  Fälle  von  Heilung  an , auch  kenne 
ich  einzelne  glückliche  Curen  anderer  Aerzte,  doch  rechne  man 
in  einer  Krankheit,  welche  nicht  in  allen  Fällen  dieselbe  Ursa- 
che hat,  nicht  sicher  auf  dieses  Mittel.  Wo  organische  Fehler 
im  Gehirne  als  Gelegenheitsursachen  wirken,  ist  begreiflich  nichts 
davon  zu  erwarten.  Statt  die  Zinkplatte  in  die  Kniehöhle  anzu- 
legen, dürfte  es  bequemer  seyn , sie  am  Ende  des  Rückgrats  zu 
appliciren.  Bei  Lähmungen  der  Gliedmafsen  in  Folge  eines 
Schlagflusses  würde  ich  von  einer  umgekehrten  Application  der 
beiden  Metalle  den  bessern  Erfolg  erwarten.  Letztere  Kette 
wirkt  offenbar  als  ein  stärkerer  Muskelreiz , um  den  es  dann 
zu  thun  ist.  Schon  früher  hat  besonders  Gkapengiesseh  * auf 
ähnliche  Weise  die  einfache  galvanische  Kette  empfohlen , be- 
sonders in  Örtlichen  Krankheiten,  namentlich  in  der  Taubheit, 
wo  er  die  Metalle  hinter  die  Ohren  appliciren  liefs 1  2.  * P. 

Galvanometer \ Galvanoskop.  S.  Multiplicator. 

1 Versuche  den  Galvanismus  zur  Heilung  einiger  Krankheiten 
anzuwenden  , von  C.  J.  G.  GrapengicTser.  Berl. , 1801. 

2 Aufser  den  vielcu  im  Laufe  dieses  Artikels  angeführtftiSchrif- 
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Gas. 

Luft;  gas , der , aura ; Gas,  air;  Gas , air. 

Es  giebt  eine  grofse  Menge  von  Substanzen , welche  sich 
durch  gewisse  eigenthümliche  Eigenschaften  auszeichnen,  und 
mit  dem  gemeinsamen  Namen  Gas  oder  Luft  bezeichnet  wer- 
den. Bei  der  grofsen  Zahl  dieser  Art  von  Körpern  ist  es  dann 
leicht  erklärlich,  dafs  man  von  ihren  unterscheidenden  Qualitä- 
ten die  Bezeichnungen:  Gasarten,  Luftarten,  luft  - oder  gas- 
förmige Stoffe  oder  Körper,  elastische  oder  expansibele,  per- 
manent oder  bleibend  elastische  oder  expansibele  Flüssigkeiten, 
Expansibilien  u.  a.  hergenommen  hat.  Flüssigkeit  und  Flasti - 
cität  oder  das  Bestreben  nach  Expansion , nach  stets  fortgesetz- 
ter Ausdehnung,  und  eine  hieraus  hervorgehende  Kraft  des  Wi- 
derstandes gegen  äufsere  mechanische  Zusammendrückung  sind 
iin  Allgemeinen  die  unterscheidenden  Kennzeichen  dieser  Art 
von  Substanzen,  welche  zwei  Hauptclassen,  nämlich  Gas  - oder 
Luftaiten  und  Dämpfe  in  sich  begreifen.  In  wie  fern  diese  bei- 
den wesentlich  von  einander  unterschieden  sind , ist  im  Artikel 
Dampf x bereits  angegeben  und  dort  nachgewiesen,  dafs  die 
Gasarten  dem  Mariotte’ sehen  Gesetze  folgen,  welches  auf  Däm- 
pfe im  Zustande  der  Sättigung  oder  im  Maximo  ihrer  Dichtig- 
keit gar  nicht  pafst.  Allgemeiner  läfst  sich  ferner  der  Flüssig - 


ten,  verdienen  noch  erwähnt  zu  werden:  Dr.  J.  B.  Trommsdorff,  Ge- 
schichte des  Galvanismus  oder  der  galvanischen  Elektricitat,  vorzüg- 
lich in  chemischer  Hinsicht.  Zweite  unveränderte  Auflage.  Erfurt, 
1808.  — Jean  Aldini,  Traitd  theorique  et  experimental,  snr  lc  gal- 
vanisme.  2 Tomes.  Paris,.  1804.  — J.  A.  De  Lic,  Traitd  eldmea- 
taire  sur  le  Fluide  electro- galvaniqne.  2 Tomes.  Paris,  1804.  — 
Chr.  N.  Hellwac,  Erfahrungen  über  die  Heilkräfte  des  Galvanismus. 
Hamburg,  1802.  — Jos.  Izarn,  Manuel  du  galvanisme.  Paris.  1805. 
— Dr.  Jon.  Anton  Heidmann,  Vollständige  Theorie  der  galvanischen 
Elektricitat.  2 Bande.  Wien,  1806.  — J.  W.  Rittkr’s,  Beitrage  zur 
näheren  Kenntnifs  des  Galvanismus.  2 Bände,  jeder  von  4 Stücken. 
Jena,  1800  — 1805.  — Christ.  Lerr.  Rokstin,  der  Galvanismus.  2 
Theile.  Ulm,  1824.  — Aue.  Koellk  , Ueber  das  Wesen  und  die  Er- 
acheiuung  des  Galvanismus.  Stuttgart,  1825.  — G.  J.  Singer,  Ele- 
mente der  Elektricität  und  Elektrochemie.  Uebcrs.  von  C.  H.  Müller. 
Breslau,  1819.  — C.  Gust.  Bischöfe,  Lehrbuch  der  theoretischen 
Chemie.  I.  Band.  Bonn,  1824» 

1 5.  Th.  II.  S.  279. 
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keitszustand  dieser  Classe  von  Körpern  nicht  verkennen,  wie 
aus  demjenigen  hervorgeht,  was  hierüber  im  Artikel  Flüssigkeit 
gesagt  ist;  aus  welchem  Grunde  aber  und  mit  welchem  Rechte 
man  sie  elastische , permanent  elastische  oder  expansibele  Kör- 
per nenne , ist  im  Artikel : Expansion  erörtert.  Man  kann  nach 
allem  diesen  also  mit  Recht  sagen:  die  verschiedenen  Luft  - oder 
Gasarten  sind  diejenigen  elastischen  Flüssigkeiten , welche  dem 
jyjar iotte  sehen  Gesetze  in  einem  gröj seren  oder  geringeren  Um- 
fange desselben  unterworfen  sind,  und  da  schon  im  Artikel : 
Dampf , die  Gründe  erläutert  purden,  warum  jenes  Gesetz  auf 
Dämpfe  keine  Anwendung  leidet,  insofern  für  letztere  eine  bün- 
dige Theorie  nur  dann  besteht,  wenn  sie  im  Zustande  gröfster 
Dichtigkeit  genommen  werden,  so  ist  es  erforderlich  hier  zu 
zeigen,  in  welcher  Ausdehnung  dasselbe  auf  die  Gasarten  Anwen- 
dung findet,  welches  dann  auch  nach  einigen  vorläufigen  Be- 
trachtungen geschehen  soll  1. 

In  frühem  Zeiten  kannte  man  blofs  Luft  ’ d.  h.  atmosphä- 
rische Luft,  hielt  diese  für  einfach,  und  leitete  die  durch  abdere 
Gasarten  dargebotenen  Erscheinungen,  welche  mit  dem  Verhal- 
ten dieser  Luft  nicht  übereinstimmten , von  dem  Einflüsse  ge- 
wisser dunstartiger  Auflösungen  und  Beimischungen  in  dersel- 
ben ab , wobei  namentlich  eine  hypothetische  Substanz , das 
Phlogiston , eine  grofse  Rolle  spielte.  Als  man  aber  die  ver- 
schiedenen Gasarten  genauer  kennen  lernte,  und  ihren  Unter- 
schied von  der  atmosphärischen  Luft,  so  wie  die  Bestandtheile 
dieser  letzteren  deutlich  bestimmte,  wurde  der  Ausdruck  Gas, 
neben  dpm  bis  dahin  üblichen,  Luft,  eingefiihrt,  und  durch  • 
letzteres  Wort  diejenige  Mengung  bezeichnet,  welche  der  Haupt- 
bestandteil der  unsere  Erde  umgebenden  Atmosphäre  ausmacht  *. 

Diese  Bezeichnung  ist  an  sich  unschädlich,  auch  wird  noch 

* 

• 1 ■■  ■■  ■■■  t 

1 Feahkf.mjeim  in  Zeitschrift  für  Physik  u,  Math.,  von  Baum- 
gartner u.  Ettingshausen.  II.  S09.  zeigt , dafs  eine  verschiedene , aber 
jedesmal  genügende,  Entziehung  der  Wärme  die  Gasarten  tropfbar 
flüssig  maoht,  und  nennt  die  zu  ihrer  Gasform  erforderliche  Warme 
die  Gaswärme  im  Gegensätze  der  Verdampfungswärme  bei  den  Dam-  • 
pfen.  Dafs  beide  verschieden  sind,  halt  Fraukenheim  für  einleuch- 
tend, und  beruhet  also  hierauf  gleichfalls  eine  Verschiedenheit  bei- 
der cxpansibeler  Körper.  Es  wäre  interessant , die  erstem  auf  glei- 
che Weise  zu  bestimmen,  als  letztere  mindestens  für  Wasserdampfe 

bestimmt  ist.  * 

► / 

2 S.  Atmosphäre • I.  454. 
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lange  der  Ausdruck  Luft  in  dieser  usurpirten  Bedeutung  beibe- 
halten werden , schon  deswegen , weil  er  in  zu  vielen  zusam- 
mengesetzten Wörtern  vorkommt,  als  Luftdruck,  Luftpumpe 
u.  a.  Außerdem  bedingt  der  Druck,  welchen  die  atmosphäri- 
sche Luft  vermöge  ihrer  Schwere  und  der  Quantität,  in  welcher 
sie  um  den  Erdball  angehäuft  ist,  gegen  alle  von  ihr  umgebene 
Körper  ausübt,  zugleich  das  Mafs  der  Dichtigkeit  und  Elastici- 
tät  aller  übrigen  Gasarten , indem  sie  hierbei  als  normale  Einheit 
bei  der  Voraussetzung  eines  bestimmten  Barometer- und  Ther- 
mometerstandes angenommen  wird.  Endlich  eignet  sie  sich  auch 
am  besten  dazu,  um  die  gedämmten  Gesetze  der  Aerostatik  und 
Pneumatik  an  ihr  zu  demonstriren,  welches  ebendaher  auch  in  al- 
len Lehrbüchern  der  Physik  zu  geschehen  pflegt.  Weil  aber  jene 
individuelle  Zusammensetzung,  welche  man  Luft  oder  atmosphä- 
rische Luft  nennt,  und  au$<79  Theilan  Stickgas  und  21  Theilen 
Sauerstoflgas  dem  Volumen  nach  zusammengesetzt  annimmt, 
keine  ausgezeicnhete  physikalische  Eigenschaften  vor  den  übri- 
gen Gasarten  voraus  hat,  aufserdem  aber  die  wirkliche  atmo- 
sphärische Luft  noch  manche  nicht  genau  bestimmbare  Beimen- 
gungen enthält,  welche  zumTheil  die  allgemeine  und  bestimmte 
Anwendung  der  physikalischen  Gesetze  der  Gasarten  auf  sie  mo- 
dificirt , endlich  auch  die  statischen  Gesetze  der  Luft  und  der 
Gasarten  schon  für  sich  im  Artikel  Aerostatik  abgehandelt  sind, 
die  pneumatischen  aber  auf  gleiche  Weise  zur  Untersuchung 
kommen  werden , so  ist  es  einer  streng  wissenschaftlichen  An- 
ordnung angemessen,  die  Gasarten  insgesammt  und  ihr  Verhalten 
an  diesem  Orte  abzuhandeln , der  Luft  an  sich  aber  keinen  be- 
sondern  Artikel  zu  widmen  , da  sie  nur  eine  von  mehreren  vor- 
kommenden Verbindungen  zweier  Gasarten  ist. 

O 

Die  gesammte  Untersuchung  der  Gasarten  zerfällt  in  zwei 
' Hauptabtheilungen,  deren  erste  das  physikalische  Verhalten  der- 
selben, die  zweite  ihre  chemische  Natur  enthält.  Es  soll  daher 
. hier  zuerst  von  den  physikalischen  Gesetzen  gehandelt  werden, 
welche  über  dieselben  bishero  aufgefunden  sind,  und  demnächst 
iht^ chemisches  Verhalten  zur  Untersuchung  kommen. 

x 

> • 



I.  Physikalische  Gesetze  der  Gase. 

* 

Nur  zwei  Eigenschaften  sind  es,  welche  im  Wesentlichen 
den  Charakter  der  Gase  ausmachen , und  auf  welche  sich  daher 

'S 
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die  Gesetze  beziehen , nämlich  ihre  Flüssigkeit  und  ihre  Eiasti- 
cität;  sie  verdienen  daher  einzeln  untersucht  zu  werden. 

A.  Flüssigkeitszustand  der  Gase. 

♦ 

Ueber  den  Flüssigkeitszustand  der  Gase  im  Allgemeinen, 
den  Unterschied  des  tropfbar  - oder  elastisch  - Flüssigseyns,  und 
die  hierauf  gegründeten  Bezeichnungen  Fluidität  und  Liquidi- 
tät ist  schon  im  Artikel:  Flüssigkeit , gehandelt.  Weil  aber 
das  letztere  Wort  offenbar  zuerst  von  tropfbar*  flüssigen  Körpern 
gebraucht  und  erst  später  auch  auf  die  gasförmigen  übertragen  ist, 
wie  aus  den  verwandten  Ausdrücken:  Flufs,  flüssig,  fliefsen, 
genugsam  erhellet,  so  habe  ich  mich  dort  auf  das  Verhalten  der 
tropfbarflüssigen  oder  liquiden  Körper  ausschliefslich  beschränkt, 
und  die  Untersuchung  des  gasförmig -Flüssigseyns  bis  hierher 
verspart.  In  Beziehung  auf  das  dort  Gesagte  kommt  also  hier 
zuerst  die  Frage  in  Betrachtung,  worin  das  eigentliche  We$en 
des  gasförmig- Flüssigseyns  bestehe. 

1.  Dofs  man  den  Gasen  Flüssigkeit  zuschreibt,  kommt 
ohne  Zweifel  daher,  weil  sie  fliefsen,  d.  h.  sieh  auf  eine  ähnliche 
Weise  bewegen,  als  dieses  bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  durch 
den  Augenschein  beobachtet  wird.  Unstreitig  ist  nämlich  die 
Bewegung  der  Luft  beim  Winde,  beim  Blasen,  in  Schornsteinen 
und  Windöfen , über  stark  erhitzten  Körpern  u.  a.  m.  ein  ganz 
eigentliches  F’liefsen , und  man  war  daher  berechtigt,  denjeni- 
gen Körpern , woran  sich  dieses  zeigt , den  Namen  der  Flüssig- 
keiten eben  so  gut  beizulegen , als  denen , welche  Tropfen  bil- 
den. Bei  beiden  beruhet  aufserdem  das  Wesen  ihres  Zustandes 
auf  der  leichten  Verschiebbarkeit  ihrer  Theile,  als  Folge  fehlen- 
der Cohasion  (nach  dem  hierüber  von  mir  angenommenen  Sprach- 
gebrauche)  und  Reibung  ihrer  Bestandtheilchen  unter  einander 
und  an  andern 'Körpern , nebst  dem  hieraus  folgenden  leichten 
Hingleiten  derselben  über  eihander,  ohne  dafs  jedoch  bei  beiden 
Arten  die  Adhäsion  ihrer  Theilchen  sowohl  gegen  einander  als 
‘ auch  gegen  andere  Substanzen  wegfällt.  Auch  die  Gasarten  sind 
nämlich  den  Gesetzen  der  Adhäsion  unterworfen,  wie  sich  deut- 
lich beim  Fliefsen  derselben  durch  die  Oeffnungen  längerer 
Röhren  zeigt1.  Man  sagt  zwar  gewöhnlich,  das  bei  diesem  Aus- 


1 Vergl.  Pneumatik. 
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strömen  sich  zeigende  Hindernifs  der  Bewegung  gasförmiger  Flüs- 
sigkeiten entstehe  durch  ihre  Adhäsion  an  den  Wänden  derRöh- 
ren,  allein  wenn  dieses  im  strengsten  Sinne  wahr  wäre,  so  würde 
sich  auf  'der  Oberfläche  dieser  Wände  eine  Luftschicht  von  ver- 
schwindender  Dicke  anlegen,  und  über  dieser  hin  das  Abfliefsen 
ohne  alles  Hindernifs  stattfinden , was  aber  gegen  die  Erfahrung 
streitet.  Hiernach  sind  also  beide  Aggregatzustände  dertropfbar- 
und  elastisch  flüssigen  Körper  dem  Wesen  nach  identisch , und 
es  erklärt  sich  hieraus , warum  beide  so  leicht  in  einander  über- 
gehen *.  Wenn  man  übrigens  zugiebt,  dafs  die  Adhäsion  der 
Theilchen  elastischer  Flüssigkeiten  durch  den  Einflufs  der  ihnen 
gleichfalls  wesentlich  zukommenden  Elasticität  oder  Expansion 
nicht  gänzlich  aufgehoben  wird , so  liegt  hierin  zugleich  ein  Be- 
weis, dafs  die  Wirksamkeit  beider,  ihren  Aggregatzustand  be- 
dingender, Kräfte,  sowohl  einer  anziehenden  als  auch  einer  ab- 
stofsenden,  bei  ihnen  nie  aufhört,  so  lange  sie  noch  eine  namhafte 
im  Experimente  mefsbare , Dichtigkeit  haben. 

2.  So  wie  bei  den  tropfbarflüssigen  Körpern  der  Grad  ih- 
res FlüssigseynS , ihrer  Fluidität  y verschieden  gefunden  wurde, 
so  ist  dieses  auf  ähnliche  Weise  auch  bei  den  elastischen  der 
Fall,  indem  auch  diese  ungleich  leicht  und  schnell  fliefsen,  aus- 
strömen,  und  so  wie  bei  jenen  dieser  Grad  der  Fluidität  ihrer 
Dichtigkeit  im  Allgemeinen  umgekehrt  proportional  gefunden 
wird , so  zeigt  sich  das  Nämliche  auch  bei  diesen.  Ob  dieser 
ungleiche  Grad  der  Fluidität  auch  die  Gröfse  und  Geschwindig- 
keit der  Schallwellen  in  den  verschiedenen  Gasarten  bedinge, 
verdient  seiner  Zeit  näher  untersucht  zu  werden,  gewifs  aber 
ist  es,  dafs  ^ein  Einflufs  desselben  beim  Ausströmen  der  Gasarten 


1 Als  unterscheidendes  Kennzeichen  nimmt  man  nicht’ohnc  Grund 
an,  dafs  die  eine  Classe  der  flüssigen  Körper  Tropfen  bildet,  die 
andere  nicht.  Genau  genommen  sind  aber  einzelne,  in  tropfbaren 
Flüssigkeiten  anfsteigende  Luftblasen  ein  Analogon  der  Tropfen,  wel- 
che z.  B.  im  Wasser  auf  gleiche  Weise  und  ganz  gleich  gestaltet  auf- 
steigen , als  die  einzelnen  Tropfen  z.  B.  das  Petroleum  im  Weinstein- 
Öle  und  Weingeiste  des  Elemcntengla.ses , wenn  man  die  Flüssigkeiten 
dieses  letzteren  durch  einander  geschüttelt  hat.  Ich  habe  schQn  s. 
Art.  Adhäsion  Th.  I.  S.  202.  bei  der  Gestalt  and  dem  Anhängen  sol- 
cher Luftblasen  auf  den  Eiuflufs  dieser  Adhäsion  ihrer  Theilcheu  hin- 
gedeutet. Andere  Physiker  hegen  diese  Ansicht  nicht,  indefs  hoffe 
ich  die  raeinige  hei  näherer  Untersuchung  der  Sache  im  Art.  Luft- 
blastn  noch  mehr  zu  begründen. 
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in  Betrachtung  komme.  Indem  aber  diese  Untersuchung  im  Ar- 
tikel : Pneumatik  vollständiger  angestellt  werden  wird , so  be- 
gnüge ich  mich  hier  mit  einer  allgemeinen  Andeutung  der  Sache. 

3.  Die  Flüssigkeit  der  Gase,  hauptsächlich  der  atmosphäri- 
schen Luft , zeigt  sich  auf  eine  eben  so  interessante  als  auffal- 
lende Weise  beim  Fortschwimmen  verschiedener  Substanzen,  na- 
mentlich der  riechbaren  Stoffe  , in  denselben  t.  Sogar  auch  das 
elektrische  Fluidum , sofern  dasselbe  auf  den  Geruchssinn  wirkt, 
wird  in  der  Luft  mechanisch  schwebend  fortgeführt.  Dieses  in- 
teressante und  für  die  Entscheidung  über  das  Wesen  der  Elektri- 
cität  wichtige  Phäöomen  hat  sich  mir  vielmals  dargeboten , dafs 
ich  nämlich  in  der  einen  Abtheilung  des  hiesigen  physikalischen 
Saales  stehend,  wenn  in  der  andern  die  grofse  Elektrisirmaschine 
gedrehet  war,  bis  über  30  Secunden  nach  dem  Stillestande  der- 
selben bei  geeigneter  Luftströmung  den  specifischen  Geruch  der 
Elektricität  als  eines  in  der  Luft  schwebenden  feinen  Fluidums 

4 

wahrnahm. 

Ferner  kann  man  sich  die  Vorstellung  von  der  Flüssigkeit 
der  Gasarten  auch  auf  folgende  Weise  versinnlichen.  Man  denke 
sich  einen  überall  verschlossenen  Cylinder  und  in  der  Mitte  des- 
selben eine  lothrechte  Axe  herabgehen,  mit  perpendicular  auf 
ihr  befestigten  Flügeln,  die  Ebenen  der  letzteren  gleichfalls  loth- 
recht.  Würde  jene  Axe  durch  einen  geeigneten  Mechanismus 
umgedrehet,  so  würden  die  Flügelflächen  die  im  Cylinder  ent- 
haltene Luft  oder  Gase  vor  sich  hertreiben,  andere  Theile  der- 
selben würden  in  die  verlassenen  Stellen  strömen,  und  so  müfste 
allmälig  in  dem  Verhalten  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  ganz 
ähnliches  wirkliches  Fliefsen  erfolgen.  Bei  den  Versuchen  über 
den  Widerstand  der  Mittel  werden  solche  Apparate  in  Anwen- 
dung  gebracht. 

4.  Man  hielt  von  den  ältesten  bis  zu  den  neuesten  Zeiten 
herab  den  Flüssigkeitszustand  der  Luft,  und  nach  der  Analogie 
gefolgert  auch  der  übrigen  Gasarten,  für  bleibend,  und  nannte 
sie  deswegen  zum  Unterschiede  von  den  Dämpfen  permanent 
elastische  Flüssigkeiten.  Huttox  2 Unter  andern  sagt  in  dieser 
Hinsicht  noch  ganz  bestimmt,  dafs  die  Luft  weder  durch  langes 
Eingeschlossenseyn  in  Gefäfse,  noch  durch  die  höchsten  Grade 

1 S.  Uatton  Dict.  I.  48. 

2 Biet.  I.  48.  Vergl.  Encyclop.  meth.  I.  111.  * 
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der  Kalte,  noch  durch  den  stärksten  mechanischen  Druck  ihren 
eigenthümlichen  elastisch  - flüssigen  Zustand  verliere.  Erst  in 
der  neuesten  Zeit  erwies  Faraday  durch  eine  Reihe  interessan- 
ter Versuche,  dafs  verschiedene  Gasarten,  welche  bei  einer 
Wärme  über  dem  Eispuncte  und  unter  dem  mittleren  Drucke 
der  Atmosphäre  dem  Mariotte’schen  Gesetze  folgen , durch  die 
vereinte  Wirkung  der  Kälte  und  der  Zusammendrückung  in  den 
Zustand  der  tropfbaren  Flüssigkeit  übergehen,  und  nachdem  die- 
ses bekannt  geworden  war,  fand  sich,  dafs  man  schon  früher 
ähnliche  Erscheinungen  beobachtet  hatte.  Dafs  hierdurch  also 
das  Mariotte’sche  Gesetz  eine  nothwendige  Einschränkung  er- 
leide, desgleichen  dafs  dieser  Umstand  bei  der-  Bestimmung 
des  eigentlichen  Wesens  dieses  Flüssigkeitszustandes  sehr  be- 
rücksichtigt werden  müsse , wird  weiter  unten  erörtert  werden ; 
fiir  jetzt  möge  es  genügen,  zuvor  die  hierüber  bestehenden  That- 
Sachen  anzugeben. 

O ' 

Faraday  stellt  die  ihm  bekannt  gewordenen  Nachrichten 
von  der  Verwandlung  der  Gase  in  tropfbare  Flüssigkeiten  zu- 
sammen *.  Hiernach  scheint  es,  als  ob  bei  den  bekannten  Ver- 
suchen des  Grafen  Rumford  in  München  über  die  Gewalt  des 
entzündeten  Schiefspulvers  die  feste  Masse , welche  sich  zuwei- 
len in  dem  stihlernen  Cylinder  angesetzt  fand , und  deren  Er- 
scheinen mit  einer  auffallenden  Verminderung  der  Elasticität  des 
erzeugten  Dunstes  verbunden  war , verdichtete  Kohlensäure 
enthalten  habe.  Eine  Verdichtung  des  uimmoniakgas  zur  tropf- 
baren Flüssigkeit  wollen  viele  beobachtet  haben,  allein  Fara- 
^ . »ay  vermuthet,  dafs  hierbei  eine  sehr  gesättigte  Verbindung 
dioses  Gases  mit  Wasser  behandelt  sey.  Eben  so  will  auch 
Guyto»-Mobveaü  Ammoniakgas  durch  — 48°  C.  Kälte  tropf- 
bar flüssig  gemacht  haben , allein  Faraday  berechnet  die  Ela- 
sticität dieses  Gases  im  trocknen  Zustande  bei  10°  C.  Temperatur 
zu  0,5  Atmosphären,  und  glaubt  der  Analogie  nach,  dafs  ein 
höherer  Grad  der  Kälte  zu  seiner  Liquidemachung  erforderlich 
sey,  als  jener  angegebene,  wefswegen  auch  hierbei  ein  Ein- 
flufsder  Feuchtigkeit  angenommen  werden  müsse.  SchweJUcht- 
saures  Gas  wurde  nach  Fourcroy’s  Zeugnifs  von  Monge  und 
Clouet  und  von  ihm  selbst  durch  angewandte  gröfsere  Kälte 


1 S.  Joura.  of  tkc  Royal  Inst.  Nr.  S2.  daraus  in  Bibi.  nniv. 
XXVI.  92. 
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und  mechanischen  Druck  liquide  gemacht,  eine  Thatsache,  wel- 
che nach  den  neuesten  Entdeckungen  über  diese  Substanz  nichts 
Auffallendes  mehr  hat.  Guyton -Morveau  bereitete  bekannt- 
lich die  kleinen  Räucherungsflaschen  zur  Säuberung  der  Luft  von 
ansteckenden  Miasmen  *.  Indem  aus  der  Mischung  in  densel- 
ben Chlorgas  bereitet  werden  mufs , ihre  OefFnung  aber  durch 
einen  eingeschmirgelten  Glasstöpsel  fest  verschlossen  gehalten 
wird,  so  glaubt  Faraday,  das  entbundene  Gas  sey  als  tropf- 
bare Flüssigkeit  zurückgehalten , welches  um  so  weniger  auf- 
fallend ist,  da  die  Elasticität  dieses  Gases  bei  15°, 5 C.  nur  4 At- 
mosphären betragt,  (ln  diesem  Falle  kommt  indefs  wohl  ohne 
Zweifel  die  im  Glase  gleichfalls  vorhandene  Flüssigkeit  mit  in 
w Betrachtung.)  Arsenik.  IVasserstojJ'gas  will  Stromeyeä  schon 

1805  durch  hohe  Kälte  tropfbar  flüssig  gemacht  haben , allein 
Faraday  meint,  der  sich  in  dieser  Gestalt  zeigende  Antheil 
desselben  sey  beigemengte  Feuchtigkeit  gewesen , da  dieses  Gas 
sich  bei  — 18°  C.  durch  einen  Druck  von  3 Atmosphären  noch 
nicht  flüssig  machen  lasse. 

Faraday  befolgt  die  chronologische  Ordnung  bei  seiner 
Erzählung,  und  erwähnt  daher,  dafs  Northmore,  1805  bis 

1806  Chlorgas  sehr  heftig  comprimirte,  wie  er  angiebt  bis  18 
Atmosphären,  daraus  dann  eine  gelbe  Flüssigkeit  erhielt,  welche 
bei  eröfl'neter  Schraube  augenblicklich  mit  heftigem  Gerüche 
expandirt  wurde  a.  Es  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,,  dafs  hier- 
bei eine  wirkliche  Flüssigmachung  statt  fand.  Auch  salzsaures 
Gas  will  Northmore  liquide  gemacht  haben,  Faraday  hält 
aber  hierzu  einen  Druck  von  40  Atmosphären  für  erforderlich, 
und  glaubt  daher,  es  sey  hierbei  eine  Verbindung  von  Chlor  mit 
etwas  Oel  aus  der  Pumpe  zum  Vorschein  gekommen.  Mit  . 
schweflichtsaurem,  Gas  gerieth  ihm  der.  Versuch  zwar  nicht 
vollständig , weil  die  Pumpe  dadurch  angegriffen  wurde , allein 
es  ist  doch  nicht  zweifelhaft,  dafs  er  auch  dieses  Gas  tropfbar 
flüssig  dargestelit  habe.  Einen  interessanten , aber  unvollkom- 
menen Versuch  machte  Bardage  schon  1813.  Er  liefs  nämlich 
in  einen  dichten,  grofsen  Kalkfelsen  ein  Loch  2 Z.  weit  und 
30  Z.  tief  bohren,  gofs  etwa  1,5  Pinten  Salzsäure  hinein,  und  , 
verstopfte  die  Oeflnung  fest  durch  einen  mit  Seife  überzogenen 


1 Vrgl.  Th.  1.  S.  480. 

2 Ist  erzählt  in  Nicholson’*  Journ,  XII.  368.  XIII.  233. 
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Sttfpfsel,  welcher  vermittelst  eings  schweren  Hammers  fest 
hineingetrieben  wurde.  Er  hoffte,  dafs  die  entwickelte  Kohlen- 
säure den  Felsen  spalten  würde,  welches  aber  nicht  erfolgte, 
und  er  glaubt  daher,  dafs  dieses  Gas  liquide  geworden  sey. 

Alle  diese  Erfahrungen  waren  zwar  vorhanden,  allein  sie 
wurden  weniger  beachtet  oder  noch  fiir  zweifelhaft  gehalten, 
als  Faha  rat  im  Jahre  1823  nach  und  nach  die  folgenden 
Gasarten  bei  den  angegebenen  Temperaturen  und  unter  dem 
gleichfalls  bestimmten  Drucke  in  liquide  Flüssigkeiten  verwan- 
delte *. 


Schweflichtsaures  Gas  bei 

7°, 2 C.  unter 

3,0  Atmosphären. 

SchwefelwasserstofFgas  • 

10,0  C.  . 

17,0 

• 

Kohlensaures  Gas 

0,0  c.  . 

36,0 

• 

Stickoxyd  • '4  . • 

7,2  C.  . 

50,0 

• 

Cyanogen 

7,2  C.  • . 

3,7 

• 

Ammoniak 

10,0  c.  . 

6,5 

• 

Salzsaures  Gas . 

10,0  c.  . 

50,0 

• 

Chlor 

15,5  C.  . 

4,0 

• 

Auch  Chloroxydul  (Euchlorine)  wurde  im  tropfbar  flüssi- 
gen Zustande  von  ihm  dargestellt,  der  Apparat  zersprang  aber 
und  so  liefs  sich  keine  Bestimmung  des  erforderlichen  Druckes 
erhalten.  Mit  Wasserstoffgas , Sauerstoffgas , Fluorhoron , 
Fluorsilicium  und  Phosphor wasser stoffgas  wurden  gleichfalls 
Versuche  angestellt,  aber  vergebens , jedoch  bleibt  es  fraglich, 
ob  nicht  eine  stärkere  Compression  auch  diese  in  den  tropfbar- 
flüssigen  Zustand  zu  versetzen  vermag.  Faradat  vermuthet 
dieses,  und  wollte  die  Versuche  fortsetzen,  bis  jetzt  aber  sind 
keine  weitere  Resultate  bekannt  geworden.  Blofs  Perkins  1 2 
soll  dem  Königl.  Institute  in  London  eine  Abhandlung  überge- 
hen haben,  worin  er  seine  Vorrichtungen  zur  Erhaltung  eines 
sehr  starken  Druckes  bis  zu  2000  Atmosphären  beschreibt , und 
zugleich  angiebt,  dafs  es  ihm  gelungen  sey,  die  atmosphärische 
Luft  durch  einen  Druck  von  1200  Atmosphären  und  auch  andere 
Gasarten  in  tropfbar  - flüssiger  Gestalt  darzustellen.  Neuer- 
dings 3 hat  Perriss  seinen  für  so  aufserord entlieh  starke  Com- 


1 Phil.  Trans.  1823.  p.  160.  n.  183.  Vgl.  Ann.  Chem.  etPh.XXIV. 
396.  u.  403. 

2 Ann.  of  Phil.  VI.  p.  66.  vom  Jahre  1823. 

3 Phil.  Trans.  IS26.  UI.  541. 
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pressionen  eigenes  construirten  Apparat1 2  genau  beschrieben,  die 
vermittelst  desselben  erhaltenen  Resultate  über  die  Zusammen- 
drückbarkeit des  Wassers  mitgetheilt,  und  hierbei  zugleich  an- 
gezeigt, dafs  es  ihm  auch  gelungen  sey,  nicht  blofs  aus  der 
Essigsäure  Krystalle  durch  blofsen  mechanischen  Druck  auszu— 
scheiden,  sondern  auch  Kohlen wasser stojfgas  und  selbst  atmo- 
sphärische Luft  in  tropfbare  Flüssigkeiten  zu  verwandeln.  Sei- 
ner Angabe  nach  soll  ersteres  schon  bei  einem  Drucke  von 
40  Atmosphären  angefangen  haben , flüssig  zu  werden , bei 
1200  Atmosphären  aber  gänzlich  in  eine  tropfbare  Flüssigkeit  ver- 
wandelt worden  seyn , bei  letzterer  aber  fing  der  Zustand  einer 
partiellen  Liquefaction  erst  bei  500  Atmosphären  an , nahm  bei 
vermehrtem  Drucke  zu,  und  bei  1200  Atmosphären  war  aus 
derselben  eine  schöne  durchsichtige  Flüssigkeit  entstanden,  de- 
ren Menge  ungefähr  den  2000sten  Theil  der  angewandten  Luft 
betrug , und  auf  der  Oberfläche  des  sperrenden  Quecksilbers  zu 
sehen  war. 

So  schätzbar  es  seyn  würde , über  die  Möglichkeit  ei- 
ner Verwandlung  der  atmosphärischen  Luft  in  eine  tropfbare 
Flüssigkeit  Gewifsheit  zu  erhalten , und  so  wehrsch'einlich  es 
auch  ist , dafs  dieselbe  bei  einer  Verdichtung  über  das  800facho 
m diesen  Zustand  übergeht,  so  fehlt  doch  den  hier  mitgetheil- 
ten  Versuchen  zur  völligen  Beweiskraft  noch  gar  vieles.  Zu- 
vörderst hat  schon  Poggendorff  x bemerkt,  dafs  ’t  Perkins  die 
von  ihm  beschriebenen  Tropfen  in  seinem  Apparate  gar  nicht 
sehen  konnte , und  sobald  der  Druck  nachgelassen  hatte , mufste  • 
die  tropfbare  Flüssigkeit,  falls  sie  entstanden  wäre,  sogleich 
wieder  in  den  Zustand  der  Expansion  übergehen.  Aufserdem 
aber  lafst  sich  gar  kein  Zusammenhang  in  die  von  Perkins  an- 
gegebenen Zahlen  und  Gröfsenverhältnisse  bringen.  Dunkel  ist 
es  schon,  dafs  das  sperrende  Quecksilber  bei  600  Atmosphären 
uro  -J.  und  bei  1200  Atmosphären  um  £ des  Volumens  der  Röhre 
in  dieser  hinaufgestiegen  seyn  soll.  Völlig  rathselhaft  aber  mufs 
es  seyn , dafs  die  Liquefaction  bei  500  Atmosphären  angefangen 
habe,  bei  1200  ( in  gewisser  Hinsicht)  vollendet  gewesen  sey, 
und  dabei  die  Menge  der  erhaltenen  Flüssigkeit  nur  ^tnr  der 
angewandten  Luft  betrug.  Sobald  nämlich  eine  expansibele 


1 Vgl.  Piezometer  und  Compressionsmaschine  Th.  II,  S.  224. 

2 Ann.  LXXXV.  556. 
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Flüssigkeit  über  die  Grenze  ihres  Expansionsvermögens  hinaus 
zusammengedriickt  und  verdichtet  wird,  kann  sie  nicht  theil - 
weise , sondern  sie  mufs  ganz  tropfbar  flüssig  werden,  wenig- 
stens kann  hierbei  keine  Steigerung  von  1 zu  500  und  dann  zu 
1200  Atmosphären  statt  finden.  Wollte  man  aber  annehmen, 
dafs  zuerst  der  eine  Bestandtheil  dieses  Gasgemenges , etwa  das 
Stickgas,  flüssig  geworden  sey,  so  mufste  diese  Veränderung 
bei  einem  gewissen  Drucke  jenen  ganz  treffen , und  demnächst 
bei  vermehrter  Compression  der  andere  gleichfalls  nachfolgen. 
Die  Angabe  des  Volumens  von  endlich  würde  voraus- 

setzen , dafs  die  entstandene  tropfbare  Flüssigkeit  einen  höheren 
Grad  der  .Dichtigkeit  erhalten  hatte,  als  welcher  dem  erlittenen 
Drucke  proportional  war , und  läfst  sich  bei  mangelnden  ander- 
weitigen Erfahrungen  in  diesem  noch  dunkelen  Gebiete  nicht 
controliren.  War  letzteres  übrigens  nicht  der  Fall,  und  wollte 
man  blofs  das  Stfckgas  als  tropfbar  flüssig  dargestellt  anneh- 
men,  so  konnte  die  Verdichtung  nur  T7\nr  X ttht  also  TT'yTr 
betragen.  So  lange  übrigens  jene  Zweifel  noch  nicht  beseitigt 
sind,  wird  der  berühmte  Britte  dem  forschenden  Deutschen 
nicht  verargen , wenn  er  die  Sache  vor  der  Hand  noch  als  un- 
aus^emacht  ansieht. 

Als  eine  Einschränkung  der  Permanenz  des  gasförmigen  Zu- 
standes dient  endlich  die  Erfahrung , dafs  chemisch  sich  verbin- 
dende Gasarten  sofort  in  den  Zustand  der  Festigkeit  oder  tropf- 
baren Flüssigkeit  übergehen.  Beispiele  dieser  Art  sind  oben  1 
verschiedene  angeführt,  und  ich  vermehre  ihre  Zahl  hier  nur 
durch  ein  einziges  ganz  eigentlich  hierher  gehöriges , nämlich 
dafs  Ammoniak«>as  und  salzsaures  Gas  mit  einander  verbunden  - 

O 

festes  salzsaures  Ammoniak  geben. 

« ♦ 

B.  Elasticität  der  Luft. 

t 

Von  der  grofsen  Elasticität,  oder  dem  Bestreben  nach  Ex- 
pansion aller  Gasarten , geben  die  gemeinsten  und  unzählig  oft 
vorkommenden  Erscheinungen  die  redendsten  Beweise,  nament- 
lich bei  der  atmosphärischen  Luft,  von  welcher  man  auf  die 
verwandten  Gase  zu  schliefsen  berechtigt  ist.  Unter  die  gemein- 
sten Experimente  dieser  Art  gehört  dasjenige , wodurch  man  die 


1 Im  Art.  Flüssigkeit . B.  Nr.  2. 
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. Anwesenheit  der  Luft’,  oder  wie  man  zu  sagen  pflegt , ihre  Un- 
durchdringlichkeit nachzuweisen  pflegt,  nämlich,  wenn  man  ein 
gewöhnliches  Glas  umkehrt  und  im  Wasser  untertaucht,  wobei 
letzteres  in  das  Glas  nur  wenig , und.  der  Tiefe , bis  zu  welcher 
es  eingetaucht,  wird,  proportional  eindringt,  indem  der  Druck  der 
umgebenden  Wassersaul€n  die  Luft  zusamiuendrückt.  In  grö- 
ßerer Vollständigkeit  zeigt  sich  das  Nämliche  beim  Herabsenken 
der  Taucherglocke  unter  Wasser,  und  das  Eindringen  des  letz- 
teren in  den  innern  Raum  der  ersteren  zu  einer  mit  der  erreich- 
ten Tiefe  stets  zunehmenden  Höhe.  Aber  noch  aufserdem  zeigt 
sich  die  Flüssigkeit  und  Elasticität  der  atmosphärischen  Luft 
oder  das  Flielsen  derselben  als  Folge  und  unter  Bedingung  der 
Elasticität  im  Processe  des  Athmens  warmblütiger  Thiere  *. 
Unter  den  älteren  Geräthen  der  physikalischen  Cabinette  findet 
man  einen  Apparat , welcher  diesen  Procels  versinnlichen  soll, 
und  daher  Lungenglas  genannt  wird,  seinen  lange  behaupteten- 
Platz  aber  nicht  verdient.  Das  Ganze  besteht  nämlich  aus  ei- 
nem kugelförmigen  Glase  mit  einer  durch  die  enge  Oeffnung 
eingebrachten , halb  aufgeblasenen , und  mit  ihren  oberen  Rän- 
dern am  Rande  des  Glases  befestigten  Thierblase.  Wird  dieses 
Glas  unter  eine  Campane  auf  die  Luftpumpe  gebracht , und  ab- 
wechselnd exantlirt  und  die  Luft  wieder  zugelassen,  so  wird 
die  Blase  in  gleichem  Wechsel  durch  die  sie  umgebende  Luft 
zusammengedrückt  und  wieder  aufgeblasen. 

Es  giebt  aufserdem  der  Versuche  sammt  der  hierfür  be- 
stimmten Apparate  eine  Menge,  welche  die  bei  den  verschie- 
denen Graden  der  Compression  fortdauernde  Elasticität  der  Luft 
im  Allgemeinen  beweisen,  von  denen  ich  indefs  nur  die  be- 
kanntesten und  wichtigsten  kurz  angeben  werde.  Wenn  man 
die  in  einer  Thierblase  eingeschlossene  Luft  zusammendrückt, 
so  wird  dieselbe  hei  nachlassendem  Drucke  ihr  früheres  Volu- 
men wieder  erhalten.  Ist  die  Blase  nicht  ganz  aufgeblasen* 
nnd  man  bringt  sie  unter  die  Campane  einer  Luftpumpe,  so 
wird  sie  beim  Exantiiren  anschwellen  , nach  dem  "Wiederzulas- 
sen der  äufseren  Luft  ihr  anfängliches  Volumen  wieder  erhalten, 
beim  Comprimiren  der  Luft  unter  der  Campane  aber  in  einen 
kleineren  Raum  zusammengedrückt  werden.  Ist  die  Blase  dünn 
und  ganz  aufgeblasen  , so  .wird  sie  unter  der  Campane  nach 


1 S.  Athmen  Th.  1.  S.  420- 
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Wegnahme  der  sie  umgebenden  Luft  zerplatzen.  Eben  dieses  wird 
mit  sehr  dünnen  Glaskugeln  der  Fall  seyn  , wenn  sie  auf  gleiche 
Weise  unter  die  Campane  gebracht  werden.  Otto  v.  Gue- 
ricke  1 verschlofs  ein  gläsernes  Gefäfs  mit  einem  Hahne,  trug 
es  auf  eine  Höhe  und  fand  nach  Oelfnung  des  Hahns,  dafs  Luft 
aus  demselben  strömte , nach  dem  Herabbringen  desselben  an 
den  vorigen  tieferen  Ort  drang  dagegen  Luft  in  dasselbe  wieder 
ein,  woraus  er  mit  Recht  folgerte,  dafs  die  Elasticität  der  Luft 
in  der  Höhe  geringer  sey  als  in  der  Tiefe,  und  sie  daher  durch 
ihr  eigenes  Gewicht  zusammengedrückt  werde.  Vermöge  die- 
ser ihrer  Elasticität  und  Flüssigkeit  setzt  sich  die  Luft  überall  ins 
Gleichgewicht , und  ist  daher  in  den  Zimmern , so  wie  in  allen 
Gefäfsen , in  welche  sie  auch  nur  durch  die  feinsten  Oeffhungen 
Zugang  hat,  bei  gleicher  Temperatur  stets  von  gleicher  Dich- 
tigkeit und  allezeit  von  gleicher  Elasticität  als  dife  in  gleicher 
Höhe  in  der  Umgebung  sich  befindende.  Die  Elasticität  der 
Luft  zeigt  sich  ferner  bei  der  Verdichtung  und  Verdünnung  der- 
selben  vermittelst  der  Compressions  - und  Luftpumpen , > beim 
Heronsball,  dem  Heronsb  rannen  und  den  Carles  ionischen  7'eu - 
f eichen.  Gemeine  Hühnereier  haben  am  stumpferen  Ende  einen 
kleinen,  mit  Luft  erfüllten  Raum.  Wenn  man  daher  am  ent- 
gegengesetzten Ende  ein  kleines  Loch  macht , und  das  Ei  auf 
geeignete  Weise  unter  einer  Campane  der  Luftpumpe  über  einem 
flachen  Gefäfse  aufhängt  und  exantlirt,  so  drückt  die  sich  aus- 
dehnende Luft  den  Inhalt  des  Eies  aus  der  Oeffnung  heraus,  die 
wieder  zutretende  aber  vermöge  ihrer  Elasticität  ihn  wieder  hin- 
ein. Aufserdem  will  ich  nur  noch  zwei  zur  Belustigung  die- 
pla  nende  Apparate  angeben,  welche  die  wechselnde  Elasticität  der 
lÖO.Luft  versinnlichen.  Das  eine  besteht  aus  dem  gläsernen  Ballon 
A mit  dem  aufgeschrobenen  offenen  Gefäfse  B.  In  das  letztere 
ist  das  Röhrchen  a eingekittet , welches  an  beiden  Enden  offen 
unten  bis  nahe  an  den  Boden  des  Ballons  A reicht,  oben  bis  an 
oder  selbst  über  den  Rand  des  Gefäfses  B.  Ueber  das  obere 
Ende  ist  das  weitere,  oben  verschlossene  Röhrchen  bc  gestürzt, 
so  dafs  also  die  Luft  vermittelst  des  Röhrchens  a und  der  Oeff- 
nung bei  c in  beiden  Gefäfsen  frei  circulirt,-  wenn  beide  leer 
sind.  Wird  aber  das  obere  Gefäfs  B mit  Wasser  angefiillt,  der 
Apparat  unter  eine  Campane  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  ge- 


1 Exper.  nov.  de  vacuo  spatio.  Cap.  SO. 


Digitized  by  Google 


Ela  8 ticilä t. 


1025 


bracht  und  abwechselnd  Luft  weggenommen  oder  zugelassen,  so 
fliefst  zuerst  die  Luft  vermöge  ihrer  Elasticität  aus  dem  Gefäls© 

A durch  das  Wasser  in  B ab , und  weil  letzteres  ihr  den  Rück- 
gang versperrt,  so  füllt  sich  nachher  abwechselnd  das  Gefäls 
A und  B mit  Wasser  oder  verdünnter  Luft. 

Das  zweite  Instrument  beruhet  auf  gleichen  Grundsätzen. pjg. 
Auf  das  mehrere  Zolle  hohe  gläserne  Gefäfs  A wird  die  1 bis1^* 
1,5  Z.  weite  und  gleichfalls  einige  Zolle  hohe  Glasrähre  B bei 
e f geschroben.  Ein  in  der  durch  die  Zeichnung  angegebenen 
Richtung  gebogenes  enges,  und  bei  a in  eine  sehr  feine  Spitze 
ausgezogenes  Röhrchen  a b c d ist  vermittelst  einer  bei  e f be- 
findlichen Fütterung  so  eingekittet,  dafs  es  in  den  Raum  des 
Gefäfses  A herabgelassen , bei  e f festgeschroben  werden  kann, 
und  auf  diese  Weise  einen  Canal  für  die  aus  dem  Gefäfse  A ab- 
fliefsende  Luft  darbietet.  Wird  bei  d etwas  Quecksilber  einge- 
gossen , welches  die  untere  Mündung  des  Röhrchens  versperrt, 
und  der  Apparat  unter  eine  Campane  auf  die  Luftpumpe  ge- 
bracht, um  die  Luft  aus  A wegzunehmen,  nachher  aber  Luft 
von  Aufsen  zugelassen,  so  bildet  der  Druck  derselben  aus  der 
feinen  Spitze  bei  u eine  Quecksilberfontaine.  Dafs  die  Wirkung 
der  Windkessel  auf  ähnlichen  Gesetzen  beruhe,  bedarf  kaum  ei- 
ner Erwähnung  *. 

Aus  diesem  Bestreben  der  Luft,  vermöge  ihrer  Elasticität 
das  Gleichgewicht  ihrer  Dichtigkeit  wieder  herzustellen  und  so- 
mit in  die  mit  Luft  von  minderer  Dichtigkeit  erfüllten  Räume 
einzudringen,  wird  dann  auch  ein  sehr  bekanntes  Phänomen  er- 
klärlich, welches  seines  öfteren  Vorkommens  wegen  hier  er- 
wähnt w'erden  möge.  Wenn  im  Winter  bei  wechselndem  Thau- 
wetter  und  Frost  die  Wege,  insbesondere  im  thonigen  fester* 
Boden , mit  einer  Menge  kleiner  Wasserbehälter  übersäet  sind, 
so  pflegen  diese  bei  schnell  eintretender  Kälte  mit  einer  Eisdecke 
überzogen  zu  werden , und  dann  das  Wasser  unter  ihnen  zu 
verschwinden  , so  dafs  ein  hohler  Raum  daselbst  zurückbleibt, 
welcher  sich  meistens  bei  eintretendem  Thauwetter  wieder  mit 
Wasser  füllt.  Durch  äufseren  Stofs  oder  Druck,  zuweilen  auch 
von  selbst,  pflegt  diese  Eisdecke  oft  mit  einem  lebhaften  Knalle 
zersprengt  zu  werden , weichet  letztere  eine  Folge  der  in  die 
mit  verdünnter  Luft  erfüllten  Räume  unter  der  Eisdecke  eindrin- 


1 Vgl.  Druckpumpe.  Th.  II.  S.  634. 
IV.  Bd. 
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genden  Luft  ist.  Durch  das  Erkalten  der  Erdö  wird  nämlich 
das  Volumen  der  Luft  in  tiefer  liegenden  Räumen  verkleinert, 
das  Wasser  sinkt  in  diese  nach,  läfst  die  Raume  unter  dem  Eise 
leer,  und  die  äufsere,  nachdem  Zersprengen  der  Eisdecke  sich 
hineinstürzende  Luft  bewirkt  dann  das  Getöse  *. 

Die  eigenthii mli che  Elasticität  der  Luft,  und  somit  auch  der 
übrigen  in  dieser  wesentlichen  Eigenschaft  ihr  ähnlichen  Gas- 
arten , vermöge  welcher  sie  sich  zusammendrücken  lassen  mit 
zunehmender  Gegenwirkung  und  ausdehnen  mit  abnehmender, 
welche  man  auch  Expansion,  Expansibilität  genannt  hat,  ist 
hiernach  also  für  erwiesen  anzusehen ; allein  aus  allen  den  zahllo- 
sen Erscheinungen,  in  denen  diese  zum  Vorschein  kommt,  geht  doch 
noch  kein  bestimmtes  Gesetz  über  das  Verhältnifs  hervor,  in 
welchem  die  Dichtigkeit  und  Elasticität  mit  dem  Raume  stehen, 
welchen  diese  Körper  unter  veränderten  Bedingungen  einneh- 
men. Keiner  unter  den  Physikern  hat  sich  eifriger  und  anhal- 
tender mit  der  Untersuchung  des  Verhaltens  der  Luft  beschäftigt,  als 
der  Engländer  Robert  Boyle,  und  er  hat  wohl  ohne  Zweifel 
zuerst  das  hierüber  bestehende,  jetzt  allgemein  bekannte  Gesetz 
aufgefunden , welches  von  seinen  Landsleuten  nach  ihm  das 
Boyle'sche,  von  allen  übrigen  aber  das  Mar iotte* sehe  genannt 
wird , wobei  sich  also  von  selbst  versteht , dafs  jener  Ausdruck 
streng  genommen  der  richtigste  ist. 

Die  Veranlassung  zur  genaueren  Aufklärung  dieses  Gegen- 
standes gab  der  lange  Zeit  fortdauernde  Streit  über  die  beim 
Barometer  wirksame  Ursache.  Franciscüs  Linus,  Professor 
der  Mathematik  in  Lüttich,  konnte  sich  nämlich  nicht  überzeu- 
gen, dafs  das  Quecksilber  in  der  .Torricelli’schen  Röhre  durch 
den  äufsern  Druck  der  Luft  in  die  Höhe  gehoben  würde , son- 
dern nahm  einen  gewissen  funiculus  an,  welcher  hierbei  das 
Quecksilber  in  die  Höhe  ziehen  und  die  Erscheinungen  des  Sau- 
gens, der  Pumpen  u.  s.  w.  bewirken  sollte.  Robert  Boyle 
stellte  daher  schon  im  Jahre  1660  Versuche  mit  einer  doppelt 
rechtwinklich  gebogenen  Röhre  an , welche  gewöhnlich  die 
Mariotte’sche  Röhre  genannt  wird,  um  zu  zeigen,  dafs  die 
Elasticität  der  Luft  wirklich  das  Quecksilber  zu  heben  oder  zu 
tragen  vermöge,  und  widerlegte  hierdurch  die  Hypothese  des 


1 Vgl.  Godaht  in  J.  d.  Ph.  XIV.  487. 
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Libt78  *.  Die  Röhre,  womit  seit  Boyle  ähnliche  V ersuche  oft  wie- 
derholt sind , ist  eine  sehr  lange  , heberfiörmig  zu  zwei  unglei- 
chen Schenkeln  gebogene  Barometerröhre,  deren  kürzerer  Schen-Fig 
kel  CE  meistens  6 Per.  Z.  hoch,  der  längere  AB  dagegen  7 bis1^' 
10  F.  hoch  zu  seyn  pflegt.  Boyle  gofs  zuerst  etwas  Queck- 
silber in  die  Röhre , füllte  damit  den  untern  Raum  derselben 
BE  an,  so  dafs  das  Niveau  desselben  in  beiden  Schenkeln  gleich 
war,  und  also  die  Luft  in  beiden  gleiche  Elasticität  hatte,  gofs 
dann  Quecksilber  im  längeren  Schenkel  nach,  bis  die  Säule  des- 
selben 29  engl.  Zolle  über  dem  Niveau  im  kürzeren  Schenkel  , 
betrug , und  hierdurch  also  bewiesen  wurde , dafs  die  Elasticität 
der  Luft  Quecksilber  von  der  Höhe,  wie  die  mittlere  des  Ba- 
rometer«, zu  tragen  vermöge.  Diese  und  ähnliche  Versuche 
wiederholte  er  sehr  häufig,  und  dabei  entdeckte  Richard 
Towslei,  einer  von  seinen  Schülern,  dafs  der  Raum,  in  wel- 
chen die  eingeschlossene  Luft  des  kürzeren  Schenkels  zusam- 
mengedruckt  wurde,  sich  umgekehrt  wie  die  Langen  der  Queck- 
silbersäule im  längeren  Schenkel  verhielt;  denn  als  die  letztere  / 
29  Zolle  betrug , war  die  Luft  im  kürzeren  Schenkel  von  12  Z. 
auf  6 Z.  zusammengeprefst,  und  indem  er  den  einfachen  Druck 
der  Atmosphäre  zu  29  Z.  Quecksilberhöhe  angenommen  hatte, 
so  erzeugte  das  Hinzukommen  einer  gleichen  Gröfse  die  Vermin- 
derung des  Volumens  auf  die  Hälfte.  Sobald  die  Höhe  der 
Quecksilbersäule  im  langen  Schenkel  vermehrt  oder  vermindert 
wurde,  verminderte  oder  vermehrte  sich  diesem  proportional 
der  Raum  C F, 

R.  Boyle  vervielfältigte  nachher  mit  grofser  Beharrlichkeit 
die  Methode  und  Zahl  dieser  Versuche  2.  Vorzüglich  bediente 
er  sich  dabei  eines  cylindrischen  Gefäfses  ABCD  mit  Quecksil-p^ 
ber,  senkte  in  dasselbe  eine  an  beiden  Seiten  offene  Glasröhrelöl 

£F  so  tief,  dafs  der  überstehende  Theil  derselben  EG  noch  ei- 


1 Defensio  de  elatere  ct  gravitate  aeris  adrers.  objectiones  Fran- 
cisci  Lini.  Lond.  l66l.  Genev.  1680.  4. 

2 Ausführliche  BesChreibnng  derselben  findet  man  ln  seinen  Wer- 
ken: Robert  Boyle ’s  Works  V.  toI.  fol.  Lond.  1665.  1744.  Speciell : 
New  Experiments  touchiug  the  spring  of  the  air.  Oxf.  1660.  8. 
Works  I.  1.  Continnation  oi  Experiments.  Oxf.  1669.  Works.  111.  1.  On 
the  rarefaction  of  air.  Lond.  1671.  Works.  III.  202.  Second  continua- 
tion.  Lond.  1681.  8.  Works*  IV.  96.  General  history  of  the  air.  Lond. 
1692.  4.  Works  V.  105. 
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nen  Zoll  betrug , und  sich  in  diesem  also  Luft  von  der  Dichtig- 
keit der  äufsejen  befand  * welche  damals  das  Barometer  auf  29, 
75  Zoll  hielt*  Die  obere  Oeffnung  wurde  dann  genau  mit  Sie- 
gellack verschlossen , ‘und  die  Röhre  in  die  Lage  gebracht,  wei- 
che ef  bezeichnet,  wobei  sich  die  Luft  bis  eh  ausdehnte,  das 
Quecksilber  aber  bis  g h gehoben  wurde , woraus  also  deutlich 
hervorging,  dafs  die  eingeschlossene  Luft  nicht  Elastioität  ge- 
nug habe , um  auf  h mit  gleicher  Kraft  zu  drücken , als  auf  g, 
welcher  Unterschied  durch  die  Quecksilberhöhe  g h compensirt 
• war.  Als  der  Raum  e h zwei  Zolle  betrug , fand  er  g h = 15}  Z., 
wonach  also  die  in  den  doppelten  Raum  ausgedehnte  Luft  von 
ihrer  vorigen  Elasticität  29}—  15}=  14}  übrig  hatte,  wel- 
ches fast  die  Hälfte  ausmacht.  Als  eh  = 10  Z.  war,  betrug 
o]l==  26}  Z.  und  die  zehnfach  verdünnte  Luft  hatte  nur  noch 
eine  Federkraft  = 29} — 26}  = 3,  welches  gleichfalls  sehr 
nahe  den  zehnten  Theil  beträgt.  . Die  geringen  Differenzen  las- 
sen sich  aus  der  Capillarität  und  einem  Einflüsse  der  Tempera- 
.tur  leicht  erklären. 

Mariotte  hat  eine  Reihe  ganz  ähnlicher  Versuche  ange- 
stellt 1 , und  das  nämliche  Gesetz  aufgefunden , welches  daher 
nach  ihm  meistens  benannt  wird , auch  nimmt  man  gewöhnlich 
an,  dafs  ihm  von  Boyle’s  Versuchen  nichts  bekannt  gewesen 
sey.  Wenn  man  aber  den  Unterschied  der  Zeit  beider  Ver- 
suchsreihen berücksichtigt , das  hohe  Interesse  würdigt , womit 
; damals  gerade  alle  das  Verhalten  der  Luft  betreffende  Untersu- 
chungen aufgenommen  wurden  und  endlich  erwägt , in  welcher 
genauen  Verbindung  Mariotte  mit  englischen  Gelehrten  stand, 
indem  schon  1668  eine  Abhandlung  von  ihm  in  die  Philos. 
Trans,  aufgenommen  wurde,  so  scheint  es  mir  wenigstens  höchst 
unwahrscheinlich,  obgleich  es  nicht  unmöglich  ist,  dafs  er  von 
jenen  wichtigen  Versuchen  und  den  daraus  erhaltenen  Resulta- 
ten nichts  gewufst  haben  sollte.  An  der  Aechtheit  seiner  Ver- 
suche ist  übrigens  bei  einem  so  gründlich  gelehrten  und  wissen- 
schaftlichen Physiker  keinen  Augenblick  zu  zweifeln , und  es 
bleibt  daher  immer  sehr  schätzbar,  dafs  das  aufgefundene 
Gesetz  auch  durch  ihn  und  in  noch  gröfserer  Schärfe  bestätigt 
wurde* 


1 Essay  sur  la  natura  de  l'Air.  Par.  1676.  8.  Du  mourcmeut  de»  , 
taux.  Part.  II.  disc.  2. 
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Mariotte  bediente  sich  ganz  gleicher  Apparate,  als  wel- 
che von  Boyle  gebraucht  worden  waren,  nämlich  zuerst  der 
oben  beschriebenen  Röhre.  Bei  dieser  betrug  der  anfängliche 
in  CE  durch  Quecksilber  abgesperrte  Raum  12  Z . Durch Zugie-^|* 
fsen  von  Quecksilber  wurde 

Bf  = 18;  34;  93  Zolle 
E F ==  4 ; 6 ; 9 ■— 


Hieraus  ergeben  sich  die  Höhen  der  Quecksilbersäule  fg  = Bf 
— EF  = 14;  28;  84  Zolle,  und  also  die  Elasticität  der  Luft 
im  kurzen  Schenkel,  indem  sie  aufser  der  Quecksilbersäule  fg 
noch  den  Druck  einer  Atmosphäre  auszuhalten  hatte,  in  Zollen 
der  Quecksilbersäule  ausgedrückt : 


14  + 28  ; 28  + 28  ; 84  + 28 
= - 42  ; 56  ; 112 

die  Räume  CE  — EF  aber,  welche  die  Luft  einnahm,  be- 
trugen 

12  4 ; 12  — 6 ; 12  — 9 

= 3 , 8 ; 6 i ’ 3 

und  die  Elasticität  war  daher  1,5;  2;  4 mal  grofser,  wenn  sie 
in  einen  1,5 ; 2 ; 4 mal  kleineren  Raum  zusammetageprefst  wurde. 

Die  Verminderung  der  Elasticität  der  Luft  bei  vergröfsertem 
Raume  prüfte  Mariotte  vermittelst  einer  40  Z.  langen,  am  ei- 
nen Ende  verschlossenen  Glasröhre.  In  diese  grofs  er  27,  5 Z. 
Quecksilber,  so  dafs  also  noch  12,5  Z.  mit  Luft  von  der  Dich- 
tigkeit der  atmosphärischen  erfüllt  blieben.  Hierauf  verschlofs 
er  das  offene  Ende  mit  dem  Finger,  kehrte  die  Röhre  um,  so 
dafs  die  Luft  in*  die  Höhe  stieg,  senkte  sie  in  ein  Geföfs  mit 
Quecksilber  1 Z.  tief  ein , so  dals  sie  noch  39  Z.  aus  demselben 
hervorragte.  Nachdem  die  Luft  in  den  obern  Theil  der  Röhre 
gestiegen  und  das  Quecksilber  herabgesunken  war,  nahm  letz-  . 
teres  14  Z.,  ersteres  25  Z.  der  Rohre  ein,  also  war  das  Queck-' 
silber  auf  die  halbe  Höhe  des  Barometers  gesunken  und  die  Luft 
in  den  doppelten  Raum  ausgedehnt.  'Wenn  man  nun  berück- 
sichtigt, dafs  von  der  Masse  der  Luft  oder  der  Gasart  nichts 
verloren  wird,  wie  grofs  oder  wie  klein  auch  der  Raum  ist,  in 
welchen  man  ein  gegebenes  Volumen  ein  schliefst , und  dafs 
- demnach  die  Dichtigkeit  derselben  dem  erfüllten  Raume  umge- 
kehrt proportional  seyn  roufs,  so  läfst  sich  das  Boyle’sche  oder 
Mariotte* sehe  Gesetz  auf  folgende  Weise  in  Worten  ausdrückenj 
die  Elasticität  und  Dichtigkeit  der  Gase  ist  der  sie  zusam- 
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mendr iicl enden  Kraft  direct » , das  Volumen  oder  der  Raum, 
den  sie  einnehmen , dieser  umgekehrt  proportional.  Hierbei 
wird  jedoch  vorausgesetzt,  dafs  die  Temperatur  sich  für  die  Zeit 
der  Dauer  des  Versuches  oder  die  Gültigkeit  dieser  Bestimmungen 
nicht  ändert.  Bezeichnen  daher  V und  p,  V*  und  p' die  einander 
zugehörigen  Volumina  und  Pressungen,  so  ist  allgemeine  V':  V= 

» r> 

p ; p'  woraus  V#  = V -7  wird , und  man  daher  allezeit  das  ent- 

P 

stehende  Volumen  bestimmen  kann , wenn  das  anfängliche  Vo- 
lumen , die  demselben  zugehörige  und  die  neue  Pressung  ge- 
geben sind.  Wird  die  schon  zusammengedrückte  Luft  einem 
neuen  Drucke  = p"  ausgesetzt,  so  ist  auf  gleiche  Weise  das 
neue  Volumen 

^7»  also  V"  = oder 

V p p 

y«  p;  V'  9 

wrT  ==  ^Tf  woraus  V"  = — 

V p , * p 

Bezeichnen  aber  d*  und  d die  Dichtigkeiten,  die  übrigen  Be- 
zeichnungen beibehalten,  so  ist 

d=  V?  V also  d'  =?  ~ 
d':  d = p':  p also  d'  =s  Ü-, 

p 

Bollen  die  Versuche  mit  dem  angegebenen  Apparate  wirk- 
Uch  angestellt  werden,  so  mufs  der  kürzere  Schenkel  der  Röhre 
^ vollständig  cylindrisch  seyn , damit  die  aliquoten  Lttngentheile 

dem  Ganzen  genau  proportional  sind ; bei  dem  längeren  Schen- 
kel kommt  blofs  der  hydrostatische  Druck  in  Betrachtung , und 
ist  daher  diese  Bedingung  überflüssig.  Allgemein  aber  mufs 
die  Lufttrocken  seyn,  wenn  das  Resultat  genau  den  Formeln 
entsprechen  soll ; denn  es  ist  schon  oben  angegeben , dafs  die 
Dämpfe  dem  Mariotte’s.chen  Gesetze  nicht  folgen  *.  Stande  end- 
lich das  sperrende  Qtfecksilber  beim  Anfänge  des  Versuches  nicht 
im  gleichen  Niveau,  sondern  angenommen  bei  B etwas  höher 
um  eine  Gröfse , welche  a heifsen  möge , so  ist  klar , dafs  die 


Biot  Traltd  I.  1 IS  zeigt  das  Verfahren»  wie  man  die  Röhre  selbst 
für  diese  Versuche  anstrocknen  kann.  Die  Sache  ist  aber  jetzt  als  so 
vollkommen  ausgemacht  anxusehen,  dafs  es  mir  überflüssig  scheint, 
dieses  Verfahren  ausführlicher  zu  beschreiben. 
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.also  V=  V'(l+^-). 


im  kurzen  Schenkel  eingeschlossene  Luft  aulser  dem  gewöhnli- 
chen atmosphärischen  Drucke  =p  noch  den  der  Quecksilber- 
säule = a auszuhalten  hätte,  ihr  Volumen  mufs  also  kleiner  seyn. 
Heilst  dasselbe  V' , so  ist 
V __  p + a 

v7-  ■ P 

Eben  das  Nämliche , nur  mit  veränderten  Zeichen , würde  her- 
auskommen , wenn  a verneint  wäre , also  das  Quecksilber  im 
längeren  Schenkel  um  die  Gröfse  ==  a niedriger  stände.  Diese 
letztere  Formel  führt  unmittelbar  zur  Auflösung  einer  in  der 
Praxis  oft  vorkommenden  Aufgabe,  z.  B.  bei  eudiometrischen 
Versuchen,  die  Dichtigkeit  der  Gasarten  zu  bestimmen,  welche 
in  irgend  einem  Gefafse  befindlich  durch  eine  Säule  einer  belie- 
bigen Flüssigkeit  ausgedehnt  werden.  Heilst  nämlich  ihre  Dich- 
tigkeit (ohne  Rücksicht  auf  die  Temperatur)  unter  dem  atmo- 
sphärischen Drucke  =d , die  im  ausgedehnten  Zustande,  be- 
wirkt durch  eine  Säule  Flüssigkeit,,  welche  a heifsen  möge  = d', 

der  Barometerstand  = p,  so  ist  d'  = d (1  — Wird  die 

Gröfse  a nicht  am  Quecksilber , sondern  an  irgend  einer  andern 
Flüssigkeit  vom  spec.  Gew.  =w  gemessen,  das  des  Quecksil- 

_ ' g yT  \ 

bers  =1  gesetzt,  so  ist  d'  = d (1 — j ; und  da 

Volumina  sich  umgekehrt  wie  die  Dichtigkeiten  verhalten, 
so  ist 

v = v*  ( i — 

Soll  das  hierdurch  gefundene  Volumen  auf  einen  bestimmten 
Normaldruck  der  Atmosphäre  reducirt  werden , oder  wird  die 
Mefsröhre  so  tief  in  das  Sperr  - Quecksilber  eingetaucht,  dafs  das 
innere  und  äufsere  Niveau  nicht  diff’erirt , so  findet  man  das  ei- 
nem Normalbarometerstande  von  28  Par.  Z.  oder  0,76  Met.  oder 
einem  sonstigen  Mafse  = P zugehörige  Volumen  aus  dem  bei 
einem  Barometerstände  =p  gemessenen  *,  ohne  »Rücksicht  auf 
die  Temperatur 

\7"  — y £. 


die 


1 Als  Beispiel  diene  Folgendes.  Es  soll  das  Volumen  der  in 
einer  graduirten  Mefsröhre  befindlichen  Gasart  bestimmt  werden.  Der 


1032 


Gas. 


mit  Rücksicht  auf  die  Temperatur  in  t Graden  C.  * 
v-  P U + tO, 00375,/ 

Nach  dem  Boyle’schen  Gesetze  kann  auch  die  Höhe  gefun- 
den werden,  bis  zu  welcher  das  Quecksilber  in  einer  eingetauch- 
ten  Röhre  gehoben  wird,  wenn  sich  in  derselben  Luft  befindet, 
deren  Volumen  bei  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  gegeben 
ist.  Heifst  nämlich  der  Raum,  welchen  die  Luft  bei  einem  Ba- 
rometerstande  = p einnimmt  =V,  derjenige  Raum,  in  welchen 
sie  durch  das  Herabsinken  des  Quecksilbers  ausgedehnt  wird  ==x 
und  die  diesem  zugehörige  Elasticität  = p’ , so  ist 

v “ J 8lso  P = "x~' 

Heifst  ferner  die  ganze  Länge  der  Röhre  = h,  so  ist  der  durch 
die  verdünnte  Luft  erfüllte  = x,  der  mit  Quecksilber  =h  — x. 
Die  Elasticität  ejer  Luft  in  der  Röhre  zur  Höhe  der  Quecksilber- 
säule in  derselben  addirt  mufs  dem  aufseren  atmosphärischen 
Drucke  gleich  seyn , also 

h — X + p’  = p 

und  für  p'  substituirt 

I _L  PV 

II  — X + = p 


anf  0°  reduoirte  Barometerstand  sey  330  Lin,.=*  p,  das  Queck- 
silber in  der  Mefsröhre  rage  B3  Lin.  über  das  aufsere  hervor,  so  ist 

(S3  x 

1 — §sö)  a^s0  ^ ^,9  ^ das  spec.  Gewicht  des 

Quecksilbers  13,6  also  das  des  Wassers  — 0,0735 . • so  ist 

V — V (\  _ = 0,99265  Y.  Dieses  gefuudeue  Volu- 

i  *  1 \ SSO  / 

men  auf  den  Norraalbarometerstand  reducirt  würde,  dann 

V"  zzs  V - — rr  V 0,982...  seyn.  Wären  also  bei  jener  Absperrung 

mit  Quecksilber  4 Cub,  Zolle  in  der  Röhre  gemessen,  so  betrügeii^ 
diese  4 + 0,9x0,982  rr  3,53  Cub,  Zolle.  Würde  die  Meflsröhre  so 
tiof  in  das  Quecksilber  getaucht,  dafs  das  iunere  Niveau  unter  dem 
aufseren  stände,  so  liefse  sich  das  Volumen  des  eingeschlosseneu  Ga- 
ses nach  jener  oberen  Formel  V ^ leicht  finden.  Wa- 

ren nämlich  4 Z.  Gas  in  der  Röhre  gemessen,  das  innere  Quecksil- 
ber um  33  Lin,  ss  n hinabgedrückt,  und  wäre  p = 330  Lin.,  so 

wäre  V zzz  4 ^1  -f*  =":  ^°he* 
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woraus 

h — p 4*  r"(h~pia  +4pV  . 

2 

gefunden  wird  *. 

Die  atmosphärische  Luft  und  alle  Gase  miissen  trocken  seyn, 
wenn  das  Boyle’sche  Gesetz  auf  sie  Anwendung  finden  soll,  wie 
schon  oben  erwähnt  ist.  An  der  Nichtbeachtung  dieses  Satzes' 
liegt  es  wahrscheinlich,  dafs  nach  den  Beobachtungen  vonBEZE 
zu  Malacca  die  Luft  unter  dem  Aequator  sich  weniger  als  im 
umgekehrten  Verhältnisse  der  drückenden  Kraft  ausbreiten  soll2, 
wie  denn  dieses  auch  durch  zahlreiche  Versuche  von  Boüguer 
unter  gleichen  Breiten  factisch  widerlegt  ist  3.  Ueber  den  Ein- 
flufs  der  Dämpfe  auf  die  Elasticität  der  Luft  sind  übrigens  viele, 
sowohl  ältere  als  neuere , Untersuchungen  vorhanden.  Lam- 
beht  * glaubt,  die  Dünste  vermehrten  die  Elasticität  der  Luft 
deswegen , weil  sie  sowohl  die  Theilchen  derselben  zusammen- 
prefsten,  als  auch  das  Gewicht  der  oberen  Luftschichten  vermehr- 
ten. Um  daher  die  Menge  des  Dampfes  in  der  Luft  zu  finden, 
soll  man  zwei  in  ungleichen  Höhen  über  einander  befindliche  Ba-- 
rometer  und  zwei  mit  ihnen  verbundene  Luftthermometer  beob- 
achten , um  aus  ihren  Unterschieden  auf  die  Menge  des  vorhan- 
denen Dampfes  zu  schliefsen.  Allein  es  bedarf  wohl  keines  Be- 
weises, dafs  dieser  Weg  nicht  zum  Zwecke  führen  würde.  Ungleich 
richtiger  fand  Sausskue5,  dafs  die  Elasticität  der  trocknen  Luft 
durch  das  Hinztikodamen  von  Wasserdarapf  um  so  viel  vermehrt 
werde,  als  die  Spannung  des  letzteren  beträgt,  und  seine  Bestim- 
mungen hierüber  würden  völlig  genau  seyn,  wenn  er  das  Gesetz  über 
das  Verhalten  der  Dämpfe  rücksichtlich  ihrer  Elasticität  und  Dich- 
tigkeitais eine  Eunction  der  Temperatur  vollständig  gekannt  hätte. 

Aus  dem  Boyle’schen  Gesetze  läfst  sich  leicht  bestimmen,  wie 
das  Volumen  und  die  Elasticität  seyn  mufs,  wenn  gegebene  Vo- 

- .i  • . . > * '.i  * 

1 Yergl.  Biot  Traitd  I.  119,  . 

2 Maraldi  in  Mem.  de  Paris.  1709«  •.  « 

< ••  * * • 

8 Mdm.  de  Par.  1753.*, 

4 Äbhandl.  der  churbaierschen  Akademie  d.  Wiss.  Bd,  III,  Th.  2. 
Vergl.  Karsten  Eehrbeg.  d,  ges„'  Math.  III.  413.  . 

5 Essais  *ur  l’hygrometrle  §.  HO.  Eine  Zunahme  der  Elasticität 
durch  Dampfe  folgerte  auch  db  la  Hibb  aus  einer  Reihe  von  Versu- 
chen in  Mem.  de  PAc.  1708. 
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lnmina  Gasarten  von  gleichfalls  gegebener  Elasticität  vereinigt 
werden,  vorausgesetzt,  dafs sie  nicht  chemisch  auf  einander  ein- 
wirken, wenn  man  nur  berücksichtigt,  dafs  die  Räume  sich  um- 
gekehrt verhalten  wie  die  Elasticitäten,  die  Elasticität  der  Men- 
gung aber  das  arithmetische  Mittel  aus  der  Summe  beider  Elasti- 
citäten seyn  muls , wenn  die  Räume  vereinigt  werden.  Wer- 
den also  zwei  Volumina  Gas  =V  und  v vereinigt,  deren  Ela- 
sticitäten P und  p sind,  so  ist  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
beide  Räume  gleichfalls  vereinigt  werden  die  Elasticität  nach  der 
Mengung 

VP  + vp 
P — . ’ V + v * 

Würden  z B.  zwei  gleichgrofse  Gefäfse  mit  Luft  von  28  und  24  Z. 
Quecksilberhöhe  - Druckkraft  vereinigt,  so  würde  die  Elasticität 

28  -I-  24 

nach  der  Verbindung  - = 26  Z.  betragen.  Wird  da- 

gegen in  ein  gegebenes  Gefäfs  voll  Gas  von  gegebener  Dichtig- 
keit, beide  als  Einheit  angenommen,  das  Gas  aus  einem  anderen 
Gefäße  =s  v und  von  der  Dichtigkeit  = p gebracht,  so  ist  die 

Elasticität  nach  der  Vereinigung  =1-}-  -p*.  Auf  gleiche  Weise 

läfst  sich  das  Volumen  berechnen , welches  die  Mengung  haben 
mufs,  wenn  ihre  Elasticität  = p'  seyn  soll,  nämlich  das  Vo- 
lumen 

r=VP_+vp 

p 

Dafs  diese  Sätze  auch  auf  Mischungen  aus  Gas  und  Dampf  an- 
gewandt werden  können , versteht  sich  wohl  von  selbst  *. 


1 Tredgold  in  Phil.  Mag.  LXVII,  821.  stellt  diese  Formeln  gleich- 
falls auf,  greift  aber  dabei  Dai/to»  und  Gay-Lussac  mit  ungezie- 
mender Heftigkeit  an,  and  doch  beruhet  sein  Tadel  anf  einem  Miss- 
verständnisse. Er  sagt  nämlich,  die  letztere  Formel  lasse  sich  auf  die 
Vereinigung  der  Luft  mit  Wasserdampf  anwenden , und  dann  sey  für 

V 


V Cp'  4-  p) 

v und  P zzz  p nach  der  Mengung  V'  S — ~ . Dann 


wan- 


dert er  ’ sioh  sehr,  wie  Dalto»  statt  dessen  hierfür  die  Formel 
V'  ss  habe  aufstellen  können , und  fordert  die  genannten  Ge- 

lehrten anf,  ihm  doch  einmal  nachzuweisen , wie  durch  eine  Mengung 
ans  Wasserdaropf  von  20  Z.  Elasticität  mit  Luft  von  80  Z.  Elaatici- 
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Das  eben  erlanterte  Gesetz  ist  seit  seiner  Begründung  durch 
Boyle  und  Makiotte  noch  vielfach  und  auf  mancherlei  Weise 
geprüft,  allein  es  wird  genügen , hier  nur  die  wichtigsten  Un- 


tat der  dreifache  Raum  erzeugt  werden  könne , da  vielmehr  seine 

eigene  Formel  1*  gebe.  Daltoh’s  Formel  heilst  eigentlich  , 

p *~p 

and  zeigt , dafs  von  einer  freien  Verbindung  der  Luft  mit  Wasser- 
dampf  die  Rede  sey,  nicht  aber,  wie  Tredgold  meint,  von  gemesse- 
nen Mengen  Luft  und  Dampf,  in  welchem  letzteren  Falle  er  aller- 
dings Recht  hatte.  Die  geforderte  Aufgabe  will  ich  aber  sogleich 
lösen , und  noch  eine  andere  dazu , welche  noch  viel  auffallender  ' 

scheint,  wahrscheinlich  aber  Tredgold  auf  die  richtige  Ansicht  der 
Sache  geführt  haben  wurde,*  wenn  er  sie  sich  aufgeworfen  hatte.  Ist 
nämlich  die  Elasticität  der  Lnft  ~ SO  Z.  und  kommt  aus  einer  genü- 
genden Menge  Wassers  Dampf  von  20  Z.  Elasticität  hinzu,  so  wer- 
den sich  f Dampf  ~ 20  Z.  und  j-  Luft  zz  10  Z. , zusammen  = 80  Z. 
verbinden , und  diesemnach  wird  das  frühere  Volumen  Luft  um  das 
Dreifache  vermehrt  werden,  wie  dieses  in  der  Natur  wirklich  ver- 
kommt, wo  p'  p + f seyn  mufs,  wenn  p'  den  atmosphärischen 
Druck,  p den  Antheil,  welchen  die  Lnft  und  f denjenigen  bezeich- 
net, welchen  der  Wasserdampf  aasübt.  Die  zweite,  noch  auffallen- 
dere Aufgabe  ist,  wenn  p s:  p'  ist,  d.  h>  wenn  der  Wasserdampf  die 


Siedehitze  erreicht,  denü  dann  wird  — ^ — — -g-  zzt  GD,  d.  h.  der 


siedende  Wasserdampf  treibt  alle  Luft  vor  sich  weg , und  füllt  den 
Raum  , * wie  grofs  er  auch  seyn  mag , allein  aus , welches  gleichfalls 
der  Erfahrung  angemessen  ist.  Vergl.  Gilbert  in  dessen  Aun.  XV. 
48.  Trallbs  ebend.  XXVII.  400.  Die  bisher  untersuchte  Elasticität 
der  Gase  ist  die  absolute,  welcher  die  relative  oder  specißsche  entge- 
gensteht. Jene  bedarf  keiner  weiteren  Erklärung,  denn  sie  ist  das 
Mafs  der  Kraft,  mit  welcher  die  Luft  einer  gegebenen  zusamraen- 
drückeuden  Kraft  Widerstand  leistet.  Die  gewöhnliche , als  Einheit 
angenommene  Bestimmung  dieser  Kraft  ist  diejenige , welche  die  at- 
mosphärische Luft  bei  0°  C.  Temperatur  ira  Niveau  des  Meeres  , oder 
wenn  sie  durch  das  eigene  Gewicht  der  die  Erde  umgebenden  Atmo- 
sphäre zusammengedrückt  ist,  ausübt,  und  welche  durch  den  Druck 
einer  Quecksilbersäule  von  836  Par.  Lin.  oder  vou  0,76  Meter  oder 
29  engl.  Zolle  gemessen  zu  werden  pflegt,  das  Quecksilber  gleichfalls 
bei  0°  C.  angenommen.  Diese  gangbaren  Bestimmungen  der  mittleren 
Barometerhöhe  weichen  zwar  nicht  sehr  bedeutend  von  einander  ab, 
jedoch  um  so  viel,  dafs  man  jederzeit  nur  eine  derselben  als  Nor- 
malmals  annehmen  darf.  So  lange  Druck  und  Temperatur  gleich  blei- 
ben, ist  auch  die  Elasticität  verschiedener  Gasarten  gleich,  ihre  Dich- 
tigkeit aber  verschieden.  Werden  sie  dann  aber  bei  unveränderter 
Temperatur  so  weit  comprixnirt,  dafs  ihre  Dichtigkeit  gleich  ist,  so 


/ 
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te&nchungen  hierüber  namhaft  zu  machen.  Ajhostors  1 unter 
andern  befolgte  die  Methode  «einer  Vorgänger;  einige  englische 
Gelehrte  * senkten  gläserne  Gefäfse  unter  Wasser,  und  maßen, 
wie  stark  die  Luft  durch  die  ungleich  hohen  Wassersäulen  zu- 
sammengedrückt wurde,  und  s’Gravksasdk  3 beschreibt  einen 
sinnreich  construirten  Apparat , womit  sowohl  die  Zusammen- 
drückung als  auch  die  Ausdehnung  deratmosphärischen  Luft  be- 
werkstelligt und  eine  Messung  der  hierdurch  veränderten  Räume 
angestellt  werden  kann.  Auch  Fostara  , Shuckburg  und  Rot 
haben  die  Versuche  widerholt*.  Aus  allen  Versuchen  ergab 
sich  indels  klar,  daß  unter  gehörigen  Umständen  das  aufge- 
stellte Gesetz  vollkommen  richtig  sey.  Bei  einer  solchen  ganz 
allgemein  aufgestellten  Behauptung  konnte  aber  die  nothwendig 
sich  aufdringende  Frage  nicht  unerörtert  bleiben , ob  dieses  Ge- 
setz in  ganzer  geometrischen  Strenge  allgemein  und  absolut  gül- 
tig sey.  Wäre  dieses  wirklich  der  Fall,  so  müfste  die  Luft  bis 
zu  einer  Dichtigkeit  zusammengedrückt  werden  können  , welche 
die  aller  übrigen  Körper  weit  überträfe,  und  auf  der  andern  Seite 
mülste  ein  verschwindend  kleiner  Theil  Gas  von  der  Dichtigkeit 
der  atmosphärischen  Luft  bei  mittlerem  Barometerstände  in  je- 
den willkürlich  großen  Raum  ausgedehnt  werden , und  diesen 
überall  gleichmäßig  erfüllen  können.  Die  Unmöglichkeit  der 
letzteren  Folgerung  leuchtet  zwar  nicht  unmittelbar  ein , da  die 
Dehnbarkeit  und  feine  Vertheilung  mancher  Körper  schon  fast 
über  die  Grenzen  des  deutlich  Vorstellbaren  hinausgeht , dage- 
gen wurden  die  ins  Unendliche  gehende  Zusammendrückung  der 


wird  ihre  Elasticitat  verschieden  seyn,  und  heifst  dann  die  specifische 
oder  relative.  Hieraus  folgt  aber  von  selbst,  dafs  die  letztere  erhal- 
ten wird,  wenn  man  das  als  Einheit,  angenommene,  die  Dichtigkeit 
bezeichnende  spec.  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft  durch  das  «pec 
Gewicht  der  zu  bestimmenden  Gasart  dividirt,  beide  unter  gleichem 
Drucke  und  bei  gleicher  Temperatur  genommen.  Indem  auf  diese 
Weise  die  specif  Elasticit^ten  der  Gase  aus  ihren  spec.  Gewicht  leicht 
gefunden  werden  können,  und  ohnehin  nicht  von  bedeutendem  Ein- 
flüsse auf  sonstige  Bestimmungen  sind , so  übergehe  ich,  sie  einzeln 
anzugeben  , .und  verweise  defswegeu  auf  Gewicht , specifisches . 

1 M«fm,  de  Paris.  1705. 

2 Phil.  Tr.  Nr.  7 3.  Vgl.  Leipzig.  Samml.  I.  171. 

S Phys,  Elem.  II.  579. 

,4  Robison  System  cet.  III.  634. 
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Gasarten  schon  früh  Zweifel  erhoben.  Man  sagte  nämlich1,  eine 
gTÖfsere  Verdichtung  der  Luft  sey  unmöglich , als  eine  solche, 
bei  welcher  die  Theile  derselben  in  unmittelbare  Berührung  kä- 
men;  ein  Argument,  welches  zwar  neuerdings  durch  die  An- 
hänger der  dynamischen  Theorie  als  streng  atomistisch  geradezu 
verworfen  ist,  sich  aber  bei  genauer  Prüfung  nicht  so  leicht  von 
der  Hand  weisen  läfst.  Seitdem  nämlich  nach  den  oben  mitge- 
theilten  Erfahrungen  verschiedene  Gasarten  durch  mechanische 
Zusammendrückung  in  tropfbare  Flüssigkeiten  verwandelt  sind, 
in  Gemäfsheit  einer  allgemein  angenommenen  Theilbarkeit  der 
Körper  hierbei  aber  ihre  Theile  notlrwendig  einander  näher  ge- 
bracht werden  müssen  , so  läfst  sich  ohne  Wortstreit  ein  solcher 

• 

Zustand  der  Gasarten  nicht  in  Abrede  stellen  , in  welchem  ihre 
Theile  einander  so  nahe  gebracht  ^werden , dafs  der  Zustand  der 
Gasform  nicht  weiter  statt  finden  kann.  Nimmt  man  hinzu,  dafs 
so  viele  Körper,  namentlich  die  Metalle,  durch  Vermehrung 
der  Wärme  ausgedehnt  werden,  hierdurch  aus  dem  Zustande  der 
Festigkeit  in  den  der  tropfbaren  und  dann  der  expansibelen  Flüs- 
sigkeit übergehen , dafs  aber  hierbei  ein  verschiedener  Abstand 
ihrer  Theile  von  einander  statt  finden  mufs,  weil  doch  offenbar 
z.  13.  bei  einer  durch  Wärme  ausgedehnten  Metallstange  die  bei- 
den verschwindend  dünnen  Endflächen  in  einen  weiteren  Ab- 
stand von  einander  kommen , als  worin  sie  vorher  waren , die- 
ses aber  bei  jeder  Verkürzung  der  Stange  durch  Abschneiden 
eines  Theiles,  also  allgemein,  und  endlich  auch  bei  jeder  Form 
der  Körper  gültig  ist,  so  mufs  auch  rückwärts  schulgerecht  der 
Schlufs  gestattet  seyn , dafs  die  Theile  aller  Körper  einander  ge- 
nähert werden  können , wie  auch  immer  die  Aggregatform  der- 
selben seyn  mag,  ohne  Ausnahme  des  elastischiliissigen.  Selbst 
die  unmittelbare  Berührung  der  Theile  könnte  man  retten.  Denn 
obgleich  die  Anhänger  der  dynamischen  Naturlehre  die  Theile 
der  Körper  unendlich  klein  nennen,  so  kann  zwar,  wenn  die- 
ses zugegeben  wird,  die  Gröfse  der  Theile  nicht  bestimmt  wer- 
den, allein  es  müssen  doch  allezeit  Theile  seyn,  die  Prädicate 
des  Begriffes  von  Tiieilen  müssen  auf  sie  Anwendung  leiden, 
mithin  auch  der  der  Beweglichkeit  und  Näherung,  woraus  bei 

stets  kleineren  und  zuletzt  verschwindenden  Abständen  endlich 

• 

• ' , 

1 S.  Jac.  Berkoulli  de  gravitate  aetheris.  Amst.  1683.  p.,  69« 
Mussche»brof.k.  Introd.  T.  H.’j.  2107. 
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;difl  unmittelbare  Berührung  von  selbst  folgt.  Dieser  Argumen- 
tation könnte  nur  dadurch  begegnet  werden,  wenn  bewiesen 
würde , die  Gasarten  liefsen  sich  nicht  theilen , wie  andere  Kör- 
per; und  das,  was  von  den  Theilen  der  letzteren  nothwendig 
zugestanden  werden  muls,  lasse  sich  auf  jene  nicht  gleichfalls 
anwenden.  Insofern  indefs  wahrscheinlich  alle,  und  zuverlässig 
einige  Gasarten  durch  mechanische  Compression  in  tropfbare 
Flüssigkeiten,  die  festen  Körper  aber  durch  Wärme  in  tropfbare 
Flüssigkeiten  und  in  Dampfe  verwandelt  werden,  welche  den  Gas- 

• 

arten  dem  Wesen  nach  gleich  sind,  mithin  kein  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  festen,  flüssigen  und  gasförmigen  Körpern  besteht, 
.kann  eine  solche  Argumentation  überall  nicht  stattfinden.  So 
wie  jetzt  also  die  Sachen  stehen,  kann  nur  davon  die  Rede  seyn, 

9 

ob  das  Boyle’sche  Gesetz  in  Beziehung  auf  eine  unendliche  Zu- 
sammendrückung noch  von  den  wenigen  Gasarten  gelte,  welche 
durch  starken  Druck  noch  nicht  in  tropfbare  Flüssigkeiten  ver- 
wandelt sind , in  Beziehung  auf  Ausdehnung  aber  allgemeine 
Gültigkeit  habe. 

Soll  die  Aufgabe  vollständig  erörtert  werden,  so  zerfällt  die 
Abtheilung  derselben,  nämlich  über  das  Verhalten  der  Gasarten 
bei  der  Zusammendrückung  wieder  in  zwei  Fragen,  nämlich  zu- 
erst, ob  das  Boyle’sche  Gesetz  bei  stärkeren  Compressionen  strenge 
genommen  durch  die  Erfahrung  bestätigt  werde,  und  zweitens, 
ob  bei  sehr  starker  Zusammendrückung  einige  Gasarten  wenig- 
stens ihren  Aggregatzustand  nicht  ändern , und  auch  dann  noch 
dieses  Gesetz  vollständig  oder  nahe  genau  seine  Richtigkeit  be- 
währe. Die  ersfere  Frage  pflegt  man  allgemein  mit  Ja  zu  beant- 
worten, indem  es  als  ausgemachte  Wahrheit  gilt,  dafs  die  Eiasti- 
cität  der  Luft  ihrer  Dichtigkeit  direct  proportinal  ist , so  weit 
die  gewöhnlichen  Gefäfse  ihren  Druck  auszuhalten  vermögen  ; al- 
lein es  giebt  wenigstens  zwei  Reihen  von  Versuchen  , welche 
das  Gegentheil  folgern  lassen.  Zuerst  hat  Sulzek  1 viele  Ver- 
suche angestellt , wovon  ich  hier  nur  einige  wenige  zur  Ueber- 


1 Mdm.  de  Berlin.  T.  IX.  l’an  1753.  p.  116.  Ich  erwähne  hier  nur 
diese  beiden,  weil  riicksichtlich  anderer,  namentlich  der  durch  Fon- 
taha  angestellten  (S.  Opuscules.  Par.  1784.  p.  112.  Vergl.  Lichteub. 
Mag.  II.  165.)  unlängst  durch  Gilrert  nachgewiesen  ist,  dafs  die  Ab- 
weichungen vom  Mariotte’schen  Gesetze  sich  aus  dem  Feuchtigkeitszu- 
stande der  angewandten  Gasarten  erklären  lassen.  S.  dessen  Ann. 
XV.  67. 
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sicht  mittheile  9 indem  in  nachfolgender  Tabelle  d die  Dichtig- 
keit und  e die  ihr  zugehörige  Elasticität  bezeichnen. 


Erste  Reihe 
d e 

1,000  1,000 

2.000  1,958 

3,143  2,936 

4.000  3,706 

5,500  4,922 

5,882  5,522 


Zweite  Reihe 
d e 

1,000  1,000 

2,000  1,964 

3,143  3,078 

4,444  4,320 

5,500  5,096 

7,333  6,694 


Dritte  Reihe 
d e 


1,000 

1,000 

2,000 

1,900 

3,000 

2,793 

4,000 

3,631 

6,000 

5,297 

8,000 

6,835 

Wegen  der  hier  erscheinenden  bedeutenden  Abweichungen  der 
Resultate  von  dem  Boyle’schen  Gesetze  glaubte  Robison  2 die 
Sache  durch  neue  sorgfältige  Versuche  prüfen  zu  müssen,  wo- 
bei er  vorzüglich  Sorge  trüg,  recht  trockne  Luft  zu  erhalten, 
zugleich  aber  auch  das  Verhalten  der  feuchten  Luft  und  der  mit 
Kampferdampf  gemischten  untersuchte.  Bei  letzterer  war  die 
bweichung  vom  genannten  Gesetz  geringer  als  bei  ganz  trockner 
Luft,  wie  folgende  Uebersicht  zeigt: 


Trockne  Luft 
d e 

Feuchte  Luft 
d e 

Kampferdampf-Luft 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

2,000 

1,957 

. 2,000 

. 1,920 

2,000 

1,909 

3,000 

2,848 

3,000 

‘2,839 

3,000 

2,845 

4,000 

3,737 

4,000 

3,726 

4,000 

3,718 

5,500 

4,930 

5,500 

5,000 

5,500 

5,104 

6,000 

5,342  . 

6,000 

5,452 

6,000 

5,463 

7,620 

6,490 

7,620 

6,775  ' 

7,620 

6,812 

1 

* 

8,000 

6,835 

Gegen  die  Art,  wie  diese  Versuche  angestellt  sind,  eben  wie 
gegen  die  Genauigkeit  und  Glaubwürdigkeit  des  Beobachters, 
läfst  sich  nicht  wohl  etwas  einwenden , und  die  Sache  verdient 
daher  allerdings  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker,  und  zwar 
um  so  mfehr,  als  bei  sonstigen  starken  Zusammendrückungen 
nicht  sowohl  die  strenge  Richtigkeit  des  angegebenen  Gesetzes, 
als  vielmehr  nur  die  Frage,  ob  die  Luft  überhaupt  eine  zuneh- 
mende Elasticität  und  ihre  Aggregatform  beibehält,  untersucht 
zu  werden  pflegt.  Indefs  will  Winkler1 2  das  Gesetz  bei  8facher 
Verdichtung  noch  bestätigt  gefunden  haben.  Boylk  verdich- 


1 System  of  Mech.  Philos.  III.  657. 

2 Untersuchungen  der  Natur  nnd  Kunst.  Leipz.  1765.  II.  S.  98. 
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-tete  sie  bis  zum  13fachen,  Hales  1 in  einer  Bombe  durch  Ein- 
treiben eines  Zapfens  in  dieselbe  3Smal,  und  seitdem  hat  man 
für  gleich  starke  und  noch  stärkere  Compressionen  der  Gase  und 
hauptsächlich  der  Dämpfe  die  Elasticität  der  atmosphärischen  Luft 
nach  dem  Mariotte’scheu  Gesetze  stets  als  Normalmafs  angenom- 
men , ohne  dafs  eine  merkliche  Abweichung  von  demselben 
beobachtet  wurde.  Der  bekannte  Versuch  von  Hales  aber,  die 
Luft  in  einer  Bombe  durch  die  Ausdehnung  des  gefrierenden 
Wassers  zu  comprimiren,  wobei  pr  eine  1838fache  Verdichtung 
erhalten  haben  will,  ist  ganz  unzulässig,  weil  er  die  Stärke  des 
angewandten  Druckes  aus  der  Elastipität  der  Luft  berechnet, 
welche  eben  erst  gemessen  werden  soll,  und  aufserdem  würde 
aus  diesem  Versuche  nach  RiCH.\rAN\1  2 bei  genauer  Berechnung 
eine  2871fache  Verdichtung  der  Luft  folgen,  wonach  sie  also 
über  dreimal  so  dicht  als  das  Wasser  geworden  wäre. 

Dafs  über  die  Compression  der  Luft  aus  diesem  Versuche 

• % 

nichts  gefolgert  werden  könne,  ergiebt  sich  noch  aufserdem  aus 
dem  Versuche,  welchen  Richmann  und  Kratzenstein  an-- 

t i 

stellten3 4,  indem  sie  eine  Röhre  mit  Luft  durch  rothgefarbten 
Terpentin  gesperrt,  in  eine  Bombe  mit  Wasser  einschlossen, 
welche  bei  — 9y4  C.  durch  das  Eis  zersprang,  ohne  dafs  eine 
Zusammendrückung  der  Luft  hierbei  merkbar  war,  offenbar  weil 
das  Eis  die  Röhre  zu  frühe  verschlossen  hatte.  Durch  blofse 
Compression  im  Wasser  in  der  Bombe,  ohne  Gefrierung,  brach- 
ten sie  indefs  eine  300fache  Zusammendrückung  derselben  her- 
vor, ohne  dafs  sie  von  ihrer  Elasticität  etwas  verlor.  Ob  jedoch 
das  Mariotte’sche  Gesetz  bis  zu  dieser  Compression  gültig  sey, 
konnte  bei  dem  angewandten  Verfahren  nicht  bestimmt  werden. 

Es  ist  somit  dankenswerth,  dafs  Gerste  dt  in  Verbindung 
mit  Swendsex  die  Frage  durch  mehrere  Reihen  genauer  Versu- 
che in  einem  weiten  Umfange  prüfte  *,  und  hierbei  einen  Appa- 
rat anwandte,  bei  welchem  zwei  wesentliche  Hindernisse  der 

. 

Boyle’schen  Röhre  wegfallen,  nämlich  zuerst  die  bei  starker 
Compression  unvermeidliche  Ausdehnung  des  elastischen  Glases 
nebst  der  Gefahr  des  Zerspringens,  und  zweitens  die  zu  starke 

1 statique  des  Vegdteaux.  Trad.  de  l’Anglois  par  Boffon.  Par. 
1735.  8.  p.  389. 

2 Nov.  Cora.  Pet.  I.  280. 

^ Nov.  Com.  Pet.  II.  163.  * 

4 Edinburgh  Journal  of  Science.  VIII.  224. 
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Reibung  und  Capiilarität  bei  sehr  engen  Röhren.  Der  gebrauchte 
Apparat  besteht  im  verticalen  Durchschnitte  dargestellt  aus  einem 
starken  Gascylinder  AB  CD  mit  einem  messingnen  Deckel  AC.Fig. 
In  diesem  steht  zwischen  einem  eisernen  Rahmen  lmno  eine 
genau  calibrirte  Glasröhre  E F auf  einem  eisernen  Gefäfse  mit  ein 
wenig  Quecksilber,  welches  die  untere  Oeffnung  der  Glasröhre 
verschlielst ; die  obere  Grenze  des  im  Cylinder  und  in  der  Röhre 
befindlichen  Quecksilbers  ist  durch  1K  bezeichnet,  GH  ist  ein 
Theil  einer  starken  in  ii  eingekitteten  und  mit  dieser  Fassung 
in  den  Cylinderdeckel  geschrobenen  Glasröhre,  welche  im  Gan-» 
zen  aus  mehreren  7 F.  langen  und  vermittelst  eiserner  Schrauben 
zusammengefügten  Theilen  besteht  und  durch  die  hölzerne  Stange 
TSR  eine  Stütze  erhält.  Sie  ist  dazu  bestimmt,  durch  hinein- 
gegossenes Quecksilber  einen  sehr  starken  Druck  gegen  die  Luft 
in  der  Röhre  EF  und  gleich mäfsig  gegen  das  dieselbe  umgebende 
Wasser  hervorzuhripgen.  Im  oberen  Deckel  befindet  sich  bei 
p eine  Schraube,  welche  geöffnet  und  dann  der  Cylinder  mit 
Wasser  gefüllt  wird.  Der  Brauchbarkeit  des  Apparates  stand 
blofs  entgegen , dafs  die  vielen  Schrauben  für  einen  so  hohen 
Druck  nicht  gehörig  schlossen,  weswegen  die  Messungen  nur 
bei  einem  Versuche  bis  auf  S Atmosphären  getrieben  werden 


konnten.  Folgendes  sind  die  Resultate 


d 

e 

Unters., 

Unterschiede* 

1,0000 

1,0000 

0,0000 

0,0000 

1,0052 

1,1051 

+ 0,0001 

+ 0,0001 

1,1676 

• 1,1693 

— 0,0017 

— 0,0015 

1,2736 

1,27(16 

+ 0,0030 

+ 0,0024 

1,4744 

1,4694 

+ 0,0050 

+ 0,0035 

1,5870 

1,5810 

+ 0,0060 

+ 0,0040 

1,8120 

1,8060 

+ 0,0060 

+ 0,0030 

2,1120 

2,0790 

+ 0,0330 

+ 0,0 1 60 

2,5290 

2,5200 

+ 0,0090 

+ 0,0010' 

3,1680 

3,1-170 

+ 0,0210 

+ 0,0070 

3,6160‘ 

3,5990 

+ 0,0170 

+ 0,00.50 

4,2090 

4,1850 

+ 0,0240 

+ 0,0060 

5,0570 

5,0100 

+ 0,0470 

+ 0,0090 

5,6030 

5,5720 

+ 0,0310 

+ 0,0050 

6,2880 

6,2870 

+ 0,0010 

+ 0,0000 

8,1750  - 

• 7,0820- 

+ 0,0930 

+ 0,0 130 

8,0300 

8,0140 

+ 0,0160 

+ 0,0020 

Indem  bei  diesen  Versuchen  die  Unterschiede  bis  auf  einen  nach 
stets  positiv  sind , so  könnte  man  sie  -als  gegen  das  Boyle’sche 
Gesetz  entscheidend  ansehen;  allein  die  nur  wenig  von  einer 

IV.  Bd.  U u u 
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constanten  abweichende  GrÖfse  derselben  deutet  vielmehr  auf  ir- 
gend einen  constanten  Fehler. 

Aufser  dieser  Reihe  von  Versuchen  machten  die  Beobachter 
noch  einige  mit  Luftbehältern  von  Windbüchsen.  Von  diesen 
wurde  zuerst  ihr  Inhalt  bestimmt,  dann  füllte  man  sie  mit  ver- 
dichteter Luft,  fand  durch  hydrostatische  Wägung  die  Ausdeh- 
nung des  Metalles  durch  einfache  Wägung  die  Quantität  der  ein- 
geschlossenen Luft,  und  die  Kraft  endlich,  welche  erfordert 
wurde,  das  Ventil  aufzudrücken,  durch  einen  mit  Gewichten 
belasteten  Hebel  gemessen , gab  die  Elasticitat.  Die  Expe- 
rimentatoren gestehen  indefs*  selbst,  dafs  vermittelst  dieser 
Methode  keine  sehr  hohe  Genauigkeit  zu  erlangen  sey,  wel- 
' ches  um  so  richtiger  ist,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  für 
die  stärksten  Compressionen  ein  Ventil  mit  Leder  augewandt 
\Verden  mufste,  da  die  mit  stählerner  aufgeschlifFener  Fläche 
nicht  fest  genug  schlossen.  Inzwischen  wurde  die  Verdich- 
tung der  Luft  von  1,122  bis  66,254  untersucht,  die  der  at- 
mosphärischen bei  mittlerem  Barometerstände  als  Einheit  ange- 
nommen , und  auch  hierbei  zeigten  sich  die  Elasticitäten  den 
Dichtigkeiten  direct  proportional,  wenn  man  die  unvermeidli- 
chen Beobachtungsfehler  gegenseitig  ausgleicht.  Hiernach  ist 
man  also  berechtigt,  das  Boyle’sche  Gesetz  innerhalb  der  Grenze 
mefsbarer  Zusammendrückungen  für  absolut  gültig  anzuerkennen 
und  die  durch  Robisok  gefundene  Abweichung  ist  vermuthlich 
eine  Folge  der  Elasticitat  des  Glases.  Darf  man  auf  Analogieen 

einen  Schlufs  gründen , so  ist  dasselbe  so  weit  gültig,  bis  die 

0 ** 

Gase  derjenigen  Dichtigkeit  nahe  kommen,  bei  welcher  sie  ihren  ■ 

Aggregatzustand  zu  ändern  anfangen. 

Die  genannten  Experimentatoren  verglichen  nämlich  nach- 
her das  Verhalten  der  atmosphärischen  Luft  und  des  schweflicht- 
sauren  Gases..  Sie  nahmen  zu  diesem  Ende  einen  starken  gla- 
j55*sernen  Cylinder  AAAA,  mit  einem  oberhalb  darauf  befestig- 
ten messingnen  Cylinder  B BBB , in  welchem  der  Embolus  C 
vermittelst  der  Schraube  D herab^edrückt  werden  kann.  In  dem 
eisernen  Gefäfse  F F stehen  die  beiden  gleichen  und  gleichmä- 
fsig  getheiiten  Röhren  EE,pE,  welche  durch  die  Glasstreifen 
GG,GG  in  lothrechter  Stellung  erhalten  werden.  :Der  Cylinder 
•wird  dann  bis  HH  mit  Quecksilber  gefüllt , und  in  dieses  wer- 
den die  mit  Luft  und  dem  zu  vergleichenden  Gase  gefüllten  Röh- 
ren gesenkt,  der  ganze  Cylinder  aber,  sowohl  der  gläserne  als 
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auch  der  messingne  mit  Wasser,  welches  durch  den  Embolus 
herabgedrückt  das  Quecksilber  in  die  Röhren  treibt,  und  die 
beiden  expansibelen  Flüssigkeiten  comprimirt.  Auf  diese  Weise 
erhielten  die  Experimentoren  folgende  Werthe  bei  21°, 25  C. 


Schwefels.  Gas 

Atmosph.  Luft 

Unterschieds 

1 

1 

0,0000 

1,2302  . 

1,2297 

0,0005 

' 1,43% 

1,4403 

0,0007 

1,6228 

1,6228 

0,0000 

1,8542 

2,8539 

0,0003 

2,0310 

1,0307 

0,0003 

2,2475  • 

. 2,2747 

0,0001 

2,2879 

2,2874 

0,0005 

2,3356 

2,3289 

0,0067 

2,3835 

2,3720 ' 

0,0115 

2,4798 

2,4619 

0,0169 

2,5831 

2,5610 

0,0221 

2,6488 

2,6171 

0,0317 

2,7595 

2,7240 

0,0355 

2,8207 

2,7SI9 

0,0388 

2,9556 

2,9056 

0,0499 

3,0240* 

2,9717 

0,0523 

3,1733 

3,1130 

0,0603 

3,3186 

..  3,1889 

0,1297 

Man  sieht  aus  den  hier  im  Auszuge  mitgetheilten  Werthen  deut- 
lich, dafs  die  Elasticität  des  fcchweflichsauren  Gases  bei  denCom- 
pressionen  unter  2,25  Atmosphären  der  Dichtigkeit  desselben  pro- 
portional ist,  von  da  an  aber  nimmt  die  Dichtigkeit  schnell  zu, 
und  wachst  in  zunehmender  Frogression.  Bei  3,2689  wollen 
die  Beobachter  die  Flussigwerdung  des  Gases  bemerkt  haben, 
welche  wahrscheinlich  schon  früher  angefangen  hatte,  jedoch 
waren  die  ersten  Niederschläge  ohne  Zweifel  an  der  Oberfläche 
der  Röhre  und  des  Quecksilbers  niedergeschlagep. 

Aehnliche  Resultate  erhielt  Desfketz  1 mit  einem  unvoll- 
kommenen Apparate , und  er  ist  deswegen  jetzt  damit  beschäf- 
tigt, die  Versuche  vermittelst  eines  zWeckmäfsiger  construirten 
in  gröfserem  Umfange  fortzusetzen.  Im  Allgemeinen  fand  er 
indefs  schon  aus  den  bisher  angestellten , dafs  alle  von  ihm  an- 
gewandte  Gasarten,  mit  Ausnahme  des  WasserstofT’gases  bei  glei- 
chem vermehrten  Drucke  ein  kleineres  Volumen  haben , als 
atmosphärische  Luft,  und  dafs  der  Unterschied  der  Volumi- 


1 Aun.  Ch.  P.  XXXIV.  335.  n.  443. 

' . * 


Uuu  2 


1044 


Gas. 


nnm  beider  nicht  blofs  bei  vermehrtem  Drucke  zunimmt,  son- 
dern auch  so  viel  gröfser  ist,  je  leichter  die  Gasarten  durch  me- 
chanischen Druck  die  tropfbarilussige  Gestalt  annelimen.  Blofs 
das  Wasserstoffgas  verhielt  sich  bis  zu  15  Atmosphären  Druck 
mit  der  atmosphärischen  Luft  sehr  nahe  gleichmafsig,  jedoch  ver- 
muthet  Desi’HETz,  dafs  auch  die  letztere  unter  sehr  hohem  • 

/ t 

Drucke  sich  vom  Mariotte’scheu  Gesetze  abweichend  zeigen 
werde.  Als  Beispiel,  wie  bald  eine  Verschiedenheit  der  Dich- 
tigkeiten bei  gleichmafsig  vermehrtem  Drucke  eintritt,  dient  fol- 
gende Uebersicht: 

Luft  1,000  Ammöniakgas  1,000 
1*819  1,850 

2,582  2,663  ' 

3,863  4,132  . 

Theoretische  Untersuchungen  über  die  Frage,  ob  die  Zu- 
sammendrückung der  Gasarten  eine  gewisse  Grenze  nicht  über- 
schreiten könne,  sind  von  vielen  angestellt.  Als  die  wichtig- 
sten mögen  die  von  d’Alembbrt1,  L.  Euler2  und  J.  T.  Mayer  3 
genannt  werden.  Im  Allgemeinen  laufen  diese  insgesammt  dar- 
auf  hinaüs , dafs  das  Boyle’sche  Gesetz  nach  anerkannten  phy- 
sikalischen Principien  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  gültig 
seyn  kann.  Insofern  aber  diese  letztere  namentlich  hinsichtlich 
der  Zusammendrückung  nur  durch  die  Erfahrung  bei  den  ver- 
schiedenen Gasarten  gefunden  werden  kann,  scheint  es  mir  über-  - 
flüssig,  den  Inhalt  jener  Untersuchungen  hier  weiter  zu  verfolgen. 

Endlich  verdient  es  nur  kurz  erwähnt  zu  werden , dafs  die 
Elasticität  der  in  Gefäfse  eingeschlossenen  Luft,  mag  dieselbe 
gröfser  oder  geringer  seyn,  durch  die  Zeit  keine  Veränderung 
erleidet,  wenn  sie  nicht  mit  Körpern  in  Berührung  ist,  welche 
. chemisch  auf  sie  einwirken.  Die  Nothwendigkeit  hiervon  leuch- 
tet wohl  von  selbst  ein,  denn  die  Elasticität  gehört  zum  Wesen  der 
Gasarten,  und  kann  also  auf  keine  Weise  aufhören,  so  lange  diese 
Substanzen  unverändert  dieselben  bleiben.  Indefs  hat  man  sich 
bemühet,  die  Sache  durch  die  Erfahrung  zu  prüfen,  welches  we- 

' # s 

1 Truhe*  des  Fluides  L.  I.  chap.  6. 

2 Comm.  Pet.  II.  Robins  Artill.  p.  85.  95. 

S Diese  gehaltreiche  Abhandlung  wird  in  dpm  nächsten,  noch  nicht 
völlig  gedruckten,  Rande  der  Götting’schen  Cominentarieu  erscheinen, 
und  ist  voriautig  nur  aus  einer  Anzeige  in  deu  Gö'tt.  gel.  Anz.  Jahrg. 
1822  bekanut. 
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gen  des  genauen  Schliefsens  der  Apparate  stets  eine,  schwierige 
Aufgabe  ist.  Hohem  vai.  will  jedoch  die  Elasticität  der  Luft  in 
einer  geladenen  'Windbüchse  it)  Jahre  lang  unverändert  gefun- 
den haben;  Hawüsuke  dagegen  verstopfte  einen  Heronsbrun- 
nen , ajs  er  eben  aufgehört  hatte  zu  springen , und  fand  beim 
nachherigen  Eröffnen,  dafs  noch  etwas  Wasser  herauslief , wor- 
aus er  schlofs,  dafs  die  Luft  durch  Compression  ihre  Elasticität 
zum  Theil  verliere,  und  sie- nachher  wieder  erhalte.  Um  diese 
Behauptung  zu  widerlegen,  comprimirte  Musschkvbuoeck* 1  Luft 
in  einer  Boyie’schen  Röhre  durch  Quecksilber,  schmolz  den  lan- 
gem Schenkel  oben  zu , und  fand  wahrend  fünf  Jahren  die  Ela- 
sticität unverändert.  Neuere  Versuche  dieser  Art  sind  gewifs 
in  Menge  angestellt,  man  hat  es  aber  nicht  der  Mühe  werth 
gehalten , sie  bekannt  zu  machen , weil  die  Sache  selbst  keinem 
Zweifel  unterliegen  kann.  > 

Dals  es  also  schwierig  sey,  die  Frage  bestimmt  zu  beant- 
worten, \yelche  Veränderungen  die  Gasarten  durch  sehr  hohe 
Grade  der  Compression  erleiden  \yiirden,  und  bis  zu  weicher 
Grenze  bei  einer  jeden  derselben  das  Mariotte’sclTe  Gesetz  gültig 
sey,  ergiebt  sich  aus  den  bisherigen  Betrachtungen  genügend; 
allein  noch  ungleich  schwieriger,  \vo  nicht  unmöglich,  ist  es  zu 
bestimmen,  bis  wie  weit  dasselbe  hinsichtlich  der  Expansion  der 
Gasarten  reiche.  Jenes  läfst  sich  durch  Versuche  bis  zu  einer 
weit  liinausgehenden  Grenze  prüfen,  wobei  ohne  Zweifel  viele 
schon  bekannte  und  mehrere  noch  nicht,  berücksichtigte  Schwie- 
rigkeiten zum  Vorschein  kommen  können,  dieses  aber  scheint 
bis  jetzt  noch  durch  gar  keine  Versuche  der  genauen  Ausmitte- 
lung  fähig,  weil  die  Messung  der  geringsten  Aeufserungen  der 
Elasticität  allem  Anschein  nach  unter  die  unmöglichen  Aufgaben 
gehört.  Die  Verdünnungen  der  Lilh  vermittelst  der  Luftpumpe 
lassen  sich  kaum  bis  zur  tausendfachen  treiben,  und  erreichte 
man  das  Doppelte  hiervon,  so  würde  die  Differenz  der  Queck- 
silbei höhen  von  0,15  Lin.  bei  dem  unvermeidlichen  Einllusse 
der  Capillaritat  schon  keine  genaue  Messung  mehr  zulassen. 
Auf  was  für  eine  andere  Weise  aber  irgend  eine  Messung  ange- 
stellt  werden  könnte , ist  für  jetzt  noch  unbekannt.  Es  ist  mir 
defswegen  auch  noch  nicht  klar,  auf  welche  Weise  Musschen- 


1 Introd.  II.  f.  2161. 
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brock  1 eine  viertausendfache  Ausdehnung  der  Luft  gemessen 
haben  will , noch  unglaublicher  muTs  es  aber  erscheinen , wenn 
Boyle  2 eine  8000,  dann  eine  10,000  und  endlich  gar  eine 
13,679 fache  Verdünnung  beobachtet  zu  haben  vörgiebt.  Die 
geringste  mefsbare  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft,  wel- 
t che  noch  Gegenstand  des  Messens  bleibt,  wird  ohne  Zweifel  in 
unserer  Atmosphäre  selbst  angetroffen ; denn  wenn  man  mit  gro- 
Iser  Wahrscheinlichkeit  annimmt,'  dafs  in  dieser  das  Boyle’sche 
Gesetz  wenigstens  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  Anwendung  fin- 
det, und  mit  de  Lambre  3 den  änfsersten  Schein  des  Damme- 
rungslichtes  in  eine  Höhe  von  nahe  10  geographischen  Meilen 
setzt , so  beträgt  die  Dichtigkeit  der  Luft  daselbst  nicht  mehr  als 
0/M  0156  derjenigen  an  der  Oberfläche  der  Erde  und  würde 
das  Quecksilber  nur  0,05  Lin.  zu  heben  vermögen , also  bis  zu 
einer  Höhe,  welche  sich  in  der  Capillarität  verlieren  müfste, 
»wenn  man  sie  vermittelst  eines  Quecksilberbarometers  messen 
wollte.  Es  ergiebt  sich  also  hieraus  und  auf  gleiche  Weise  aus 
den  bekannten  Thatsachen  über  die  aufserordentliche  Theiibar- 
keit  der  Körper , dafs  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  die  Grenze 
unmöglich  gefunden  werden  kann,  bis  zu  welcher  die  Ausdeh- 
nung der  Gasarten  Teicht,  wenn  es  gleich  auf  einen  Widerspruch 
in  den  Begriffen  führt,  das  Mariotte’sche  Gesetz  iri  dieser  Bezie- 
hung für  absolut  gültig  und  diesem  nach  die  Gasarten  als  expan- 
sibel  bis  ins  Unendliche  anzusehen  ; denn  da  zwischen  dem 
geometrisch  unendlich  Kleinen  und  dem  Nichts  kein  Unterschied 
ist,  so  müfsten  die  Gasarten  hiernach  streng  genommen,  aus  dem 
Etwas  durch  Expansion  in  das  Nichts  und  aus  diesem  wieder 
durch  Compression  in  das  Etwas  übergehen  können  , welches 
offenbar  einen  Widerspruch  in  sich  schliefst.  Wir  können  also 
blofs  sagen,  dafs  die  Gasarten  sich  physisch  bis  ins  Unendliche, 
d.  h.  weiter  expandiren  lassen , , ai$  physische  Messung , Wahr- 
nehmung und  Bestimmung  reicht.  Innerhalb  der  Grenze  der 
Beobachtungen  ist  dann  auch  nach  den  schon  angegebenen  Ver- 
suchen und  denen,  welche  durch  de  Luc,  Roy,  Taemblet, 

<!  , . ‘ ■ * 

1 Introd.  §.  $163.  ‘ * • ' ' 

2 Encyclop.  meth.  I.  120.  Hutton  Dict.  I.  52. 

3 Astronomie  theorique  et  pratique.  111.  337. 

4 'S.  Atmosphäre.  I.  451. 


Digitized  by  Google 


( 


Elasticitat.  1047 

SHfCK-BUROH  u.  a.  angestellt  sihd  das  Boyle’sche  Gesetz  für 
expandirte  Luft  stets  bestätigt  gefunden.  Vor  nicht  langer  Zeit 
hat  übrigens  Wollaston  a auf  die  Erfahrung  einen  sinnreichen 
Schlufs  gegründet,  wonach  er  die  unbegrenzte  Anwendbarkeit 
jenes  Gesetzes  verwirft.  Aus  demselben  würde  nämlich  folgen, 

* dafs  die  Atmosphäre  unserer  Erde  unbegrenzt  wäre;  denn  da  der 
Druck  derselben  mit  de^r  Höhe  abnimmt,  und  dieser  Abnahme 
proportional  die  Ausdehnung  wachst,  so  ist  keine  Grenze  der- 
selben denkbar,  sie  würde  also  nicht  blofs  bis  an  den  Mond, 
sondern  auch  bis  zur  Sonne  und  den  übrigen  Planeten  reichen, 
letztere  würden  demnach  der  Stärke  ihrer  Anziehung  proportio- 
nal von  dieser  Atmosphäre  sich  aneignen , und  es  müfste  daher 
namentlich  um  den  Jupiter  eine  weit  dichtere  Atmosphäre  vor- 
handen seyn , als  um  unsere  Erde , weil  seine  Anziehung  un-  ’ 
gleich  beträchtlicher  ist.  In  diesem  Falle  aber  würden  die  Tra- 
banten  desselben  wegen  der  lichtbrechenden  Kraft  seiner  Atmo- 
sphäre nicht  hinter  ihm  verschwinden  können,  wenn  letztere 
nur  eine  gleiche  Dichtigkeit  hatte,  als  die  unserer  Erde,  und 
das  Unsichtbai  werden  jener  Trabanten  hinter  dem  Jupiter  zeigt 
daher  deutlich,  dals  die  Von  ersteren  ausgehenden  Lichtstrahlen 
nicht  in  einer  Atmosphäre  des  letzteren  gebrochen  werden,  diese 
also  auch  nicht,  wenigstens  nicht /von  der  Art,  wie  die  uns- 
rige,  vorhanden  seyn  kann.  Diese  Folgerung  weiter  auch  auf 
die  Atmosphären  der  übrigen  Himmelskörper  auszudehnen, . 

und,  hiernach  also  anzunehmen,  dafs  sie  sich  sammtlich  un- 

/ 

ter  einander  mischen  müfsten,  ist  unzulässig,  weil  das  Ma- 
riolte’sche  Gesetz  nach  der  Erfahrung  nur  von  den  Gasarten  un- 
serer Erde  gilt.  • ’ . / ' < ‘ „ • • . • 

r ‘ • , * __  4 U % 

Endlich  mufs  hier  auch  noch  eine  Reihe  von  Versuchen  er- 

* * - * 

wähnt  werden , auf  welche  Dobereineji  durch  eine  zufällige 

* » •,  l 

Beobachtung  geführt  wurde.  Tn  mehreren  , absichtlich  deswe- 
gen angestellten  Versuchen  fand  dieser  eifrige  Naturforscher  näm- 
lich, dafs  Wasserstoff  gas  durch  sehr  feine  Risse  in  den  sperren- 
den Campänen  drang,  welche  dem  Artge  kaum  bcmerklich  wa- 
ren, andern  Gasarten  aber,  namentlich  dem  Sauerstoffgas,  Stick- 
gas und  seiner  Verbindung  als  atmosphärische  Luft  den  Durch- 

— J r t - '« 

1 S.  Robisön  a.  a.  0.  III.  641. 

2 Phil.  Trans.  1822  I.  89. 
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gang  versperrten *  *.  Noch  hat  niemand  diese  Thatsache  zu  er- 
klären vermocht,  ohne  auf  die  Folgerung  geführt  zu  werden, 
d^fs  die  constituirenden  Elemente  der  Gasarten  eine  verschiedene 
Grtffse  haben.  Ist  dieses  zugestanden,  wofür  noch  andere  That- 
sachen  entscheiden,  so  müssen  alle  Elemente  auf  allen  Fall  ei- 
nige Gröfse  haben,  und  die  Behauptung  einer  unendlichen  Aus- 
dehnung verliert  allen  Sinn , weil  sie  ein  endlich  grolses  unend- 
lich klein  nennen,  oder  einen  unendlichen  Abstand  der  consti- 
tuirenden Bestandteile  der  Gasarten  von  einander  annehmen 
müfste,.  i 

, . » • » 

» a 

4 

i * t 

C.  W esen  der  Gasform. 

*.  . . . . * 

Bei  weitem  der  schwierigste  Theil  der  Untersuchungen  ist 
noch  übrig , nämlich  derjenige,  welcher  das  eigentliche  JVe- 
sen  der  Gasform  und  die  sie  erzeugenden  Ursachen  betrifft. 
Mehrere  ältere  Hypothesen  hierüber  haben  kaum  noch  geschicht- 
liches Interesse , und  mögen  daher  nur  kurz  erwähnt  werden^ 
Im  Geiste  der  Cartesischen  Wirbel- und  Aethertheorie  findet 
Joh.  Bekxoulli2  die  Ursache  der  Elasticität  überhaupt  in  der 
Bewegung  einer  sehr  zarten,  in  den  innersten  Zwischenräumen 
der  Körper  eingeschlossenen  flüssigen  Materie,  ISlach  einer  glei- 
chen Ansicht  läfst  L.  Euler3  die  Luft  aus  einer  unzählbaren 

1 * 4 

Menge  hohler  Kügelchen  bestehen,  in  denen  jene  Materie  ein- 
geschlossen seyn  soll.  ' Je  schneller  die  letztere  umläuft,  um  so 
mehr  sucht  sich  dasselbe  auszubreiten  ; im  Centhnn  aber  befindet 
»ich  ein  leerer  Raum,  welcher  durch  Compression  kleiner  wird 
und  am  Ende  verschwindet,  in  welchem  letzteren  Falle  die  Luft 
den  höchsten  Grad  der  Dichtigkeit  hat,  und  keiner  Zusammen- 
drückung mehr  fällig  ist.  Es  war  für  einen  Geometer,  wie  sich 
der  grofse  Euler  gezeigt  hat,  wolil  nicht  schwer,  auf  diese 
Voraussetzungen  Formeln  zu  gründen,  deren  Resultate,. mit  den 
Ergebnissen  der  Erfahrung  übereinstimraen  , allein  niemand  wird 
defswegen  jene  Hypothesen  selbst  für  geometrisch,  erwiesen  hal- 


1 . Die  neuesten  und  wichtigsten  physikalisch  - chemischen  Ent- 
deckungen. Jena  1823.  4,  p,  15. 

hi-  i.  * :*  V.  *r  • r . 1 

„ -.2  Opera.  JJI.  81. 

• ,.£  :S  domm.  Pet.  II.  347. 
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ten.  Rohault  1 2 mag  als  de?  Urheber  einer  Hypothese  genannt 
werden,  walcher  viele  andere  früher  beipflichteten,  wonach  die 
Elemente  aller  elastischen  Körper  und  selbst  also  auch  der  Luft 

die  Gestalt  elastischer  Fasern , wie  BanmWollenfädchen , haben 

* 

oder  aus  Ringen,  federnden  Atomen  u.  s.  W.  bestehen  sollen. 
Eine  Widerlegung  solcher  Erklärungen  ist  jetzt  überflüssig. 

An  die  Cartesische  Hypothese  schliefst  sich  gleichfalls  dite 
durch  le  Sage  aufgestellte  any  welche  von  jener  nicht  wesent- 
lich verschieden  von  ihrem  Entstehen  aa*  bis  auf  die  neuesten 
Zeiten  herab  gewichtige  Anhänger  gefunden  hat.  Die  Theorie, 
welche  dieser  Gelehrte  mit  iibergrofser  Ausführlichkeit  mitge- 

O O 

theilt  hot,  findet  sich  dem  Wesen  nach  kurz  angedeutet  schon 
bei  R.  Boyle  *,  Paäbut3,  Mariotte4,  Herma*  5,  Da*. 
Bernoulli6,  Da??,  und  Jpir.  Bernoülli  7 8,  indefs  achteten 
die  Physiker  weniger  darauf,  weil  sie  neben  wichtigem  Unter- 
suchungen nur  ein  geringeres  Interesse  erregte,  bis  zur  Zeit  der 
ausführlichem  Behandlung,  welche  ihr  spater  zu  Theil  wurde. 
Inzwischen  läfst  sich  die  weitschweifige  Demonstration  des  LE 

Sage  leicht  mit  kurzen  Worten  Wiedersehen.  Nach  ihm  be- 

© 

stehen  alle  Gasarten  aus  festen  unelastischen  Elementen , deren 
mittlere  Abstände  von  einander  viel  gröfser  sind,  als  ihre  Durch-  . 
messer.  Alle  befinden  sich  in  einer  sehr  schnellen  fortschrei- 

• . . i ’■ 

tenden  Bewegung,  deren  Richtung  nothwendig  nach  allen  Sei- 
ten hin  statt  findet,  denn  sobald  eins  gegen  das  andere  steifst, 
oder  einen  widerstehenden  Körper  trifft,  so  erneuert  es  seine 
Bewegung  mit  ungeschwächter  Kraft.  Als  primitive  Ursache 
dieser  anfänglichen  und  stets  verneuerten  Bewe^un«  ist  aber  der 
ungleiche  Stofs  des  Aethers  (corpuscules  ullramondains ) gegen 
die  entgegenstehenden  Seiten  der  Luftatome  anzusehen  ®.  Dieso 


i . 

1 Physica  ex  cd.  Clarkii.  Lond.  1711,  8.  P.  III.  C.  II.  §.  2, 

2 New  Experiments  cet.  Oxf.  1660. 

8 Mem.  de  l’Ac.  1708. 

4 Essay  sur  la  nature  de  fair.  Par.  1676, 

5 Phoronomia.  Lib.  II.  C.  6. 

6 Hydrodynamica,  sect,  10. 

7 Pidces  qui  ont  eu  part  au  p rix  de  l’Acad.  des  Sc.  de  Paris  1746. 

8 Die  ganze,  in  verschiedenen  Abhandlungen  zerstrcuotc  Theorie 
des  le  Sage  findet  man  am  vollständigsten  in  Notieo  sur  la  Vie  et  les 
ecrits  de  George  Lbuis  la  Sage  de  Gencve  etc.  chez  J.  J.  Pascboud 
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-einfachen  Satze  werden  sehr  weitlauftig  ausgefiihrt  und  auf  die 
bekannten  Erscheinungen  angewandt,  allein  das  Wesentlichste, 
liamlich  einen  Beweis  für  die  wirkliche  E^cisteuz  solcher  abso- 
lut harten  Atome,  ihrer  Bewegung  und  selbst  eines  diese  bewir- 
kenden Aethers  findet  man  nirgend,  und  sonach  kann  das  Ganze 
bei  dem  jetzigen  Standpuncte  der  Naturlehre  keinen  Beifall  fin- 
den , ja  bei  dem  gänzlichen  Mangel  einer  vorhandenen  Begrün- 
dung kann  dasselbe  nicht  einmal  auf  die  Mühe  einer  Widerle- 
gung Ansprüche  machen. 

Aufser  Prevost,  dem  Schüler  des  le  Sage,  hat  vorzüg- 
lich de  Luc  dieses  System  in  Aufnahme  zu  bringen  gesucht. 
Rücksichtlich  der  expansibelen  Körper  bleibt  letzterer  der  ur- 
sprünglichen Darstellung  völlig  getreu , und  ist  hauptsächlich 
v nur  bemühet,  eine  gröfere  Menge  von  Thatsachen  aus  der  anf- 
jjestellten  Hypothese  zu  erklären  1 , aufserdem  aber  hat  derselbe 
seine  elektrische  Theorie  auf  ähnliche  Prämissen  gegründet.  Ob- 
gleich aber  die  elektrischen  Erscheinungen  sich  jenen  Ansichten 
• ungleich  leichter  anfügen  lassen , als  die  Gesetze  der  gasförmi- 
gen Körper , so  ist  doch  schon  im  Artikel  Elehtricität  2 nach- 
gewiesen , dafs  jener  Theorie  nicht  unaufhebliche  Schwierigkei-  ^ 
ten  entgegenstehen,  und  indem  dieselbe  in  Beziehung  auf  das 
Y erhalten  der  Gasarten  durch  alles  dasjenige,  was  i>e  Luc  dar- 
über beigebracht  hat,  durchaus  keine  neue  facti&che  Stütze  er- 
hält, so  mufs  sie  auch  in  diesem  etwas  veränderten  Gewände 
als  blofs  hypothetisch,  mithin  factisch  nicht  begründet  verworfen 
werden. 

Newton  war  der  Meinung,  das  Streben  nach  Ausdehnung 
bei  den  Gasarten  und  Dämpfen  sey  die  Aeufserung  einer  absto- 
fsenden  Kraft,  auch  versuchte  er,  das  Mariotte’sche  Gesetz 
hiernach  zu  demonstriren  ; er  glaubte  indefs  selbst  nicht,  das  fei- 
gentliche  Wesen  dieser  Kraft  erkannt  zu  haben , auch  wird  sich 
aus  dem  Folgenden  ergeben , ‘ dafs  seine  Demonstration  nicht 
durchaus  zulässig  sey.  Zuerst  zeigt  er  die  Möglichkeit  der  Exi- 
stenz repulsiver  Kräfte  durch  eine  Vergleichung  derselben  mit 


ti  Pari*  et  Geneve.  1 Vol.  8.  nnd  in  Den*  Traites  da  Physique  mäca- 
' nique  publies  par  Pierre  PnrvosT.  Par.  1818.  8.  . i • • 

1 Neue  Ideen  über  dio  Meteorologie.  A.  d.  Fr.  Berl.  und  Stettin 
1787.  8.  Einl.  S.  6. 

2 Th.  UL  S.  364. 
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algebraischen  Gröfsen;  denn,  sagt  er,  so  wie  in  der  Algebra  die 
bejahenden  Gröfsen  abnehmend  zuletzt  vefschwinden  und  in 
verneinende  übergehen , so  mufs  auch  in  der  Mechanik  da , wo 
die  Anziehung  aufhört,  eine  Repulsion  eintretei^1.  Es  folgt 
hieraus  unmittelbar,  dafs  der  bekannten  Newton’schen  Anzie- 
hung keine  Abstofsung  in  der  physischen  Welt  entgegenstehen 
kann;  denn  da  diese  wie  die  Quadrate  der  Entfernung  abnimmt, 
so  würde  sie  in  der  Entfernung  a = 1 gesetzt  in  der  Entfernung 

1 / 

= x durch  ks=  ausgedrückt  erst  dann  verschwinden,  wenn 

x2  ° ’ 

% 

x = co  würde , und  könnte  somit  erst  in  aufserweltlichen  Räu- 
men existiren  2.  Die  Wirksamkeit  einer  solchen  Kraft , sagt 
Newton  weiter,  scheint  auch  zu  folgen  aus  der  Erzeugung  der 
Luft  und  Dämpfe,  denn  die  aus  den  Körpern  durch  Hitze  und 
Gährung  ausgestofsenen  Partikelchen  entweichen  von  jenen  Kör- 
pern und  von  einander  mit  einer  gröfsen  Kraft , sobald  sie  aus 
ihrer  Attractionssphäre  gerückt  sind , sie  lliehen  eine  Wieder- 
vereinigung, so  dafs  sie  einen  zehnfachen,  hundert-  ja  tausend- 
fachen Rauin  einnehmen,  als  vorher  im  Zustande  der  Dichtig- 
keit. Diese  aufserordentliche  Ausdehnung  und  Zusammenzie- 
hung kann  aber  keineswegs  erklärt  werden,  wenn  man  sich  die 
Luftpartikelchen  als  elastische  Fäden  oder  Ringe  vorstellen  ' 
wollte,  und  man  mufs  daher  eine  zurückstofsende  Kraft  bei  ih- 
nen annehmen.  Flüssige  Körper  werden  blofs  durchWarme  ex- 
pandirt  und  durch  Kälte  wieder  in  ihren  vorigen  Zustand  zurück- 
gebracht, diejenigen  aber,  welche  feste  heifsen  , erfordern  eine 
gröfsere  Hitze  und  vielleicht  auch  Gährung,  um  wahre  Luft  zu 
werden,  deren  Theile  sich  bleibend  mit  grofser  Kraft  zurück- 
stofsen.  Hierdurch  hat  Newton  zwar  das  Phänomen  bezeich- 
net, aber  den  eigentlichen  Conflict  der  entgegenwirkenden 
Kräfte  keineswegs  genau  angegeben. 

Weit  bestimmter  in  Beziehung  auf  das  Boyle’sche  Gesetz 
äufsert  sich  Newton  an  einer  andern  Stelle-3.  Er  denkt  sich 


1 Optice  qu.  XXXI.  ed.  Clarcke  p.  320. 

2 Eine  so  auffallende  Folge,  welche  die  Existenz  einer  Repulsiv- 
kraft  völlig  zu  widerlegen  scheint,  wäre  dem  scharfsinnigen  Nbwto* 
gewifs  nicht  entgangen ; allein  bekanntlich  nimmt  dieser  zur  Erklärung 
des  Verhaltens  der  Gasarten  attractive  und  repulsive  Kräfte  «n,  welche 
nach  andern  Gesetzen  wirken  sollen. 

3 Princ.  L.  II.  prop.  23.  T.  II.  p.  121.  ed.  Tessaupck.  , 
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hier  die  expansibele  Flüssigkeit  in  einen  Würfel  eingeschlossen, 
dessen  Seite  ==  a seyn  möge.  Wird  die  eingeschlossene  Masse 
dichter  mit  Beibehaltung  der  Würfelform , so  verhält  sich  ihre 
Dichtigkeit  umgekehrt  wie  der  Cubus  der  Seite,  also  = 1 : a3  und 
die  zusammenpressende  Kraft  mufs  also  = i:  a3»n  seyn.  Findet 
dann  zwischen  den  geradlinig  über  einander  liegenden  Theilchen 
eine  in  der  umgekehrten  nten  Potenz  wirkende  abstofsende  Kraft 

1 

statt , so  wird  jedes  Theilchen  mit  der — Kraft  zusammenne- 

i * % 

drückt  werden  müssen , .und  da  der  Würfel  im  Verhältnifs  von 

1 : aa  kleiner  wird  , wenn  der  Druck  seine  ganze  Oberfläche 

trifft,  die  Elasticität  aber  der  zusammendrückenden  Kraft  gleich 

11  1 a3m 

ist,  so  mufs  — X = -y—  seyn,  wodurch  = a»  und 
* a«  a1 2  a3'n  J a2 

n=3m — 2 wird.  Bei  Gasarten  ist  aber  m = 1 , weil  die  Ela- 
sticität sich  umgekehrt,  wie  die  erste  Potenz  des  Volumens  ver- 
hält, mithin  ist  n=  1 oder  die  abstofsende  Kraft  verhält  sich 
umgekehrt , wie  die  Abstände  der  Molecülen  der  Luft.  Auf 
diese  Weise  schliefst  Newtox  allerdings  schulgerecht  aus  der 

t i * 

Erscheinung,  allein  er  verwahrt  sich  gegen  die  Folgerung,  als 
sey  damit  die  wirkliche  Existenz  von  Luftatomen  und  einer  ih- 
nen eigenthümlichen  , im  einfachen  umgekehrten  Verhältnisse 
des  Abstandes  wirkenden  Hepulsionskraft  erwiesen  ,.  Mus- 

r » »/  * , , 

SCHEsbhoek.2  dagegen  glaubt  zwar  eine  solche  abstofsende  Kraft 
annehmen  zu  müssen , will  aber  nicht  darüber  entscheiden , ob 
diese  Elektricitat  oder  eine  andere  Kraft  sey,  und  hält  es  daher 
vorläuii<z  für  hinreichend,  die  Ueberzeu£un*j  von  der  Elasticität 
der  Luft  zu  haben,  Romsox  3 kommt  bei  seiner  Prüfung  die- 
ses  Gesetzes  auf  ein  ähnliches  Resultat.  Zuerst  bemerkt  er,  dafs 
eine  gewöhnliche  Luftpumpe  leicht  eine  125  fache  Verdünnung 
hervorbringt,  wobei  dann  der  Abstand  der  Theile  5 mal  gröfser 
seyn  müsse,  und  dennoch  wirke  die  abstofsende  Kraft  noch  in 
diese  Ferne,  und  in  noch  gröfsere , da  die  Verdünnung  sich 
leicht  noch  weiter  treiben  lasse.  Hieraus  folgt  aber,  dafs  die 


1 An  vcro  fluida  elastica  ex  particnlis  se  muttio  fugantibas  con- 

stent,  tjuacslio  physica  est.  Nos mathematice  dcmonstrarimus,  at 

philosophis  ansam  praebcamus,  quaestioncm  illam  fructundi. 

2 Introd.  T.  fl.  $.  1*02. 

3 System  of  Mech.  Phil.  III.  644. 

\ 
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Kraft,  welche  die  Lufttheilchen  zurücktreibt,  sich  auf  einen 
5 mal  grölseren  Abstand  erstrecken  könne , als  in  welchem  sie 
sich  im  gewöhnlichen  Zustande  befinden,  und  hieran  knüpft  sich 
nothwendig  die  Frage , ob  in  diesem  gewöhnlichen  Zustande 
die  Kraft  sich  auch  bis  auf  die  5 mal  entfernteren  Theile  er- 
strecke, und  nach  welchem  Gesetze  sie  abnehme.  Sollte  die 
Kraft  dem  Abstande  proportional  abnehmen , so  müfste  sie  für 
die  auf  einander  folgenden  Theilchen  gegen  das  erste  =5  ge- 
gen das  zweite  = 2, 5 gegen  das  dritte  = J,667  gegen  das  viert© 
= 1,25  gegen  das  fünfte  = 1 gegen  das  sechste  = 0>8333  seyn 
u.  s.  w. , dann  würde  aber  eine  vierfache  Verdichtung  den  acht- 
fachen, eine  neunfache  den  27  fachen  Widerstand  leisten , was 
gegen  die  Erfahrung  streitet.  Drange  ferner  diese  Kraft  durch 
die  umgebende  Hülle,  so  miifsten  zwrei  Sphären  mit  verdichte- 
ter Luft  erfüllt,  einander  abstöfsen , mit  verdünnter  einander 
anziehen.  ' * - 

Wenn  wir  uns  vorstellen  könnten,  dafs  die  Lufttheilcheit 
einander  innerhalb  Unmerklicher  Abstande  mit  gleichbleibender 
Kraft  abstielsen , so  würde  dieses  mit  den  Erscheinungen  über- 
einstimmen. Denn  wenn  wir  uns  eine  Reihe  solcher  Partikeln 
vorstellen , welche  in  jedem  Abstande  gleichmäfsig  abgestolsen 
werden,  und  >vir  lassen  eine  zusammendrückende  Kraft  gegen 
beide  Enden  wirken , so  wird  die  Zahl  der  zusammengedrück- 
ten  Partikeln  und  also  die  Stimme  ihrer  repnlsiven  Kräfte  dem 
Raume  umgekehrt  proportional  seyn , welches  genau  mit  dem 
Bovle’schen  Gesetze  iibereinkommt.  Rodisom  bemerkt  indefs, 
dafs  eine  solche  KraftäuTseriing  sonst  in  der  Natur  überall  nicht 

O 

vorkommt. 

Eine  sehr  gründliche,  vielumfassende  und  mit  grofsem 
Scharfsinne  durchgefiihrte  Untersuchuni;  dieses  Gegenstandes 
hat  J.  F.  Fh fes  1 geliefert.  Zuerst  prüft  er  nach  geometrischen 
Grundsätzen , w’ie  im  Allgemeinen  Grundkrafie,  oder  solche, 
welche  nicht  wieder  von  andern  abgeleitet  werden  können , in 
Beziehung  auf  Masse  und  Geschwindigkeit  wirken  müssen.  Die 
hierdurch  erhaltenen  Resultate  würden  absolute  Gültigkeit  ha- 
ben , und  könnten  somit  als  sicheVe  Grundlage  zur  Bestimmung 

der  Wirksamkeit  der  Naturkrafte  betrachtet  weiden,  w'enn  nicht 

» * 


1 Mathematische  Naturphilosophie.  Heidelb.  182U.  8.  S.  443.  fif. 
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, die  Allgemeinheit  der  Bestimmungen  erforderte , dafs  man  dabei 
alles  vom  unendlich  Kleinen  bis  ziim  unendlich  Grofsen  umtas- 
sen  raufs , welches  in  der  Mathematik  zwar  zur  allgemeinen 
Gröfsenbestimmung  zulässig  ist,  in  der  Physik  aber  nicht  füglich 
Anwendung  finden  kann , insofern  diese  überall  nicht  über  das 
Endliche  hinausgeht.  Inzwischen  erhält  Fkies  als  Resultat  der 
geometrischen  Construction  der  anziehenden  und  abstofsenden 
Kräfte  folgende  zwei  hier  zunächst  in  Betrachtung  kommende 
Hauptsätze : 

1.  Wenn  Grundkräfte  von  Punct  zu  Punct  im  umgekehr- 
ten Verliältnifs  der  ersten  oder  zweiten  Potenz  der  Entfernung 
wirken,  so  verschwindet  die  Wirkung  in  der  Berührung. 

2-  Für  alle  unmittelbar  in  der  Berührung  wirkende  Grund-» 
kräfte  hängt  also  die  Wirkung  einzig  von  der  specifischen  Kraft 
des  Stoffes  und  der  Dichtigkeit  der  Masse  an  der  Berührungs- 
fläche ab. 

Dieser  letztere  Satz  ist  offenbar  der  Ausdnick  des  Mariot- 
te’schen  Gesetzes,  und  es  scheint  also  j als  sey  die  Sache  durch 
Hülfe  der  Geometrie  enträthselt;  allein  wenn  man  den  analyti- 
schen Untersuchungen  aufmerksam  folgt,  so  entdeckt  man  bald, 
dafs  die  Bezeichnung  Für  die  specifische  Kraft  des  Stoffes  und 
die  Dichtigkeit  der  Masse  nur  in  die  Formel  hineingebracht  ist, 
um  sie  vollständig  zu  machen,  keinesweges  aber  aus  ihr  noth- 
wendig  folgt.  Zweitens  aber  kann  man  sagen,  die  Sache  sey 
hierdurch  blofs  benannt,  aber  nicht  erklärt;  denn  man  weifs  al- 
lerdings wohl , dafs  bei  der  Elasticität  der  Gasarten  eine  gewisse 
Kraft  nach  einem  bestimmten  (dem  Mariotte’schen ) Gesetze 
wirkt,  man  will  aber  wissen,  was  für  eine  Kraft  dieses  sey,  ob 
eine  individuelle  für  sich  bestehende,  oder  eine  noch  sonst  wirk- 
same, und  wie  ihre  Wirkung  sich  aus  ihrer  'Wesenheit  erklären 
lasse.  Endlich  stimmt  die  hiernach  gegebene  Erklärung  nicht 
mit  der  Erfahrung  überein.  Als  Beispiel  möge  das  Ammoniak- 
gas dienen,  welches  aus  3 Mals  Wasserstoffgas  und  1 Mals  Stick- 
gas besteht.  Bringt  man  diese  Gasarten  in  dem  genannten  Ver- 
hältnils  als  solche  zusammen , so  ist  das  spec.  Gew.  der  Men- 
gung = 0,292825 ; das  des  Ammoniakgas  aber  = 0,59609- 
Hier  haben  wir  in  beiden  Fällen  die  nämlichen  Stoffe , und  sie 
müfsten  daher  bei  gleicher  Dichtigkeit  auch  gleiche  Elasticität 
haben , allein  diese  ist  bei  der  Mengung  über  doppelt  so  grofs, 
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als  bei  der  chemischen  Verbindung,  abgesehen  davon,  dafs  jene 
durch  einen  Druck  von  50  Atmosphären  noch  nicht  tropfbar 
flüssig  wird , diese  aber  schon  bei  6,5. 

Fries  prüft  dann  die  oben  angegebene  NEWTOii’sche  Be- 
stimmung der  bei  den  Gasarten  wirksamen  Kraft  der  Abstofsung, 
und  findet  sie  im  Widerspruche  stehend  mit  dem  oben  angege- 
benen ersten  Gesetze.  Ware  letzteres  vollkommen  begründety 
so  würde  Newton’s  Demonstration  unstatthaft  seyn,  welche* 
ohnehin  auf  der  Annahme  beruhet,  dafs  die  Repulsivkraft  sich 
nicht  weiter  als  bis  zum  nächsten  Luftatome  erstreckt,  wie  Ro- 
bison  gezeigt  hat;  aufserdem  aber  gesteht  Newton  selbst  zu, 
dafs  seine  Hypothese  nur  ein  bestimmtes  Phänomen  construire, 
ohne  das  eigentliche  Wesen  der  angenommenen  Kraft  und  ihren 
Zusammenhang  mit  andern  Naturkräften  näher  nachzuweisen. 
Fries  meint  zugleich , das  angegebene  Gesetz  passe  nur,  wenn 
das  Volumen  immer  gleich  bleibe,  also  Kugeln  zu  Kugeln,  Wür- 
fel zu  Würfeln  zusammengeprefst  würden;  allein  wenn,  es  für» 
diese  das  Wesen  der  Sache  wirklich  angäbe,  so  liefse  sich  hier- 
von leicht  eine  Anwendung  auf  die  übrigen  Fälle  machen.  So 
lange  wir  bei  Luftatomen  stehen  bleiben,  und  annehmen,  dafs 
diese  bei  verminderter  Dichtigkeit  einen  gröfseren  Abstand  von> 
einander  haben , muls  nothwendig  die  Wirksamkeit  der  Repul- 
sivkraft bei  wechselndem  Abstande  derselben  von  einander  be- 
rücksichtigt werden.  Fries  dagegen  will  die  Erscheinung  nach 
dynamischer  Ansicht  auf  Grundkräfte  zurückführen  , welche  nur$ 
in  der  Berührung  wirken.  Hierbei  kann  jedoch  unmöglich  blofs> 
von  der  Berührung  des  zusammendruckenden  Körpers,  noch 
weniger  von  einer  Berührung  der  Expansivkräfte  die  Rede  seyn, 
und  somit  kann  schlechtliin  nur  von  dej  Berührung  der  Luft- 
theilchen  geredet  werden  , wie  grofs  auch  immer  das  Bestreben 
seyn  mag,  die  verpönten  Atome  aus  der  Naturlehre  zu  verban- 
nen. Wenden  wir  uns  dann  abermals  an  die  Erfahrung,  und 
nehmen  des  Beispiels  wegen  den  Sauerstoff  zuerst  in  seiner  Ver-.4 
bindung  mit  Quecksilber,  wie  er  dessen  Gewicht  und  Volumen,, 
vermehrt  , denken  uns  denselben  dann  vom  Quecksilber  getrennt 
und  in  Gas  verwandelt,  5so  ist  es  doch  kaum  vorstellbar,  sich  • 
alle  Theile  der  Basis  dieser  Gasart  stets  in  unmittelbarer  Beriih-  , 
rung,  zu  denken , wie  grofs  oder  geringe  auch  die  Dichtigkeit  j 
derselben  seyn  möge.  Gesteht  man  aber  zu,  dafs  die  Abstände 
der  Atome  verschieden  seyn  können,  so  mufs  »uothwen)dig  die 
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Wirksamkeit  der  ihnen  eigentümlichen  Repulsivkraft  für  un- 
gleiche Abstände  der  aollicitirten  Masse ntheilchen  nachgewiesen 
werden,  und  wir  kommen  allezeit  auf  die  alte  Schwierigkeit  zurück, 
wofür  Newton  zwar  ein  Mittel  irgend  einer  Vorsteliungsart  ge- 
geben, sie  aber  keineswegs  völlig  gehoben  hat.  Seine  Erklä- 
rung ist  eine  atomistische,  insofern  sie  die  ponderabele  Basis  der 
Gasarten  aus  Atomen  bestehen  läfst;  Kant  führte  das  Phäno- 
men auf  Kräfte  zurück,  wobei  jedoch  die  Frage  über  das  eigent- 
liche Wesen  und  Verhalten  der  materiellen  Grundlage  der  Gas- 
arten  unentschieden  blieb,  auch  bemerkt  Fiues  j,  dafs  er  die 
Ausdehnungskraft  der  Luft  flir  keine  ursprüngliche  gehalten 
habe  ; viele  Physiker  nach  Kant  glaubten  die  Sache  erledigt, 
indem  sie  behaupteten,  das  Verhalten  der  Gasarten  lasse  sich  dy- 
namisch, d.  h.  aus  einem  Conflicte  anziehender  und  abstofsen- 
der  Kräfte  genügend  erklären.  Ob  es  aber  möglich  sey,  insbe- 
sondere bei  dem  jetzigen  Standpuncte  der  Wissenschaft,  nach- 
dem fier  wesentliche  Unterschied  zwischen  expansibelen , tropf- 
barflüssigen und  festen  Körpern  in  Gemäfsheit  des  factisch  er- 
wiesenen*, blofs  durch  mechanischen  Druck  bewirkten , Ueber- 
ganges  aller  dreier  in  einander  aufgehoben  ist,  die  Existenz  und 
den  Einfhifs  der  Lufteiemente  bei  der  Erklärung  des  Verhaltens 
der  Gasarten  ganz  zu  umgehen , mufs  ich  defswegen  bezweifeln, 
weil  sonst  alle  Materie  aufgehoben  und  ihrem  Wesen  nach  blofs 
auf  Kräfte  zurückgeführt  werden  müfste,  eine  Ansicht,  welche 
jetzt  unter  den  wirklichen  Physikern  schwerlich  noch  irgend  einen 
Anhänger  findet. 

Die  ältere  Vorstellung,  wonach  die  Ausdehnsamkeit  der 
Gasarten  eine  Folge  des  Elementarfeuers  seyn  sollte,  kann  ge- 
genwärtig nicht  mehr  in  das  Gebiet  der  Physik  gehören , desto 
mehr  Aufmerksamkeit  verdient  dagegen  die  Ansicht  derjenigen, 
welche  sie  für  eine  Wirkung  der  Wärme  halten,  eine  seit  Amon- 
ton’s  von  vielen  Physikern  angenommene 1  2,  durch  la  Place 
in  einem  hohen  Grade  der  Vollendung  ausgeführte  Hypothese# 
Diese  grofse  Geometer  leitet  nämlich  den  Aggregatzustand  der 
Körper  überhaupt  aus  dem  Conflicte  der  Anziehung  und  Abste- 
llung ab , welche  zwischen  den  Molecülen  der  Körper  und  den 


1 a,  n.  O.  p.  488. 

2 Journ.  de  Phys.  1799.  T.  II.  p.  231  6.  413. 
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sie  umgebenden  Wärmeatmosphären  statt  finden  1 , und  gründet 
auf  diese  Hypothese  eine  geometrische.  Darstellung  derjenigen 
Erscheinungen , welche  unter  dem  Mariotte* sehen  Gesetze  be- 
griffen werden.  Einige  kürzere  Andeutungen  dieser,  für  die 
Ansicht,  Kenntnifs  und  Beurtheilung  der  gesammten  Naturge- 
setze wichtigen  Hypothese,  welche  ihr  Begründer  theils  früher 
theils  spater  rnitgetheilt  hat2,  sind  schwerer  zu  verstehen,  und 
fuhren  aufserdem  nicht  zur  Kenntnifs  des  eigentlichen  Grundes, 
worauf  die  ganze  Untersuchung  gebauet  ist,  wefswegen  die  blo- 
Isen  Resultate  mehr  einem  glücklichen  Gedanken  als  einer  all- 
seitig tief  durchdachten  Theorie  ähnlich  sehen.  Es  scheint  mir 
daher  nicht  überflüssig,  eine  etwas  ausführlichere  Darstellung  des 
Ganzen  zu  versuchen  8.  • 

La  Place  untersuchte  schon  früher  4 die  Gesetze  der  An- 

* • * 

Ziehung  von  kleinen  Sphäroiden,  welche  Theile  gröfserer  Sphä- 
ren sind , und  die  umgebenden  Theile  sowohl  anziehen  als  auch 
von  ihnen  ancezo^en  werden.  Die  hierfür  gefundenen  Formeln 
weichen  etwas  von  denen  ab,  welche  Newton,  gegeben  hat, 
ohne  jedoch  das  Hauptresultat  im  Wesentlichen  zu  ändern* 
Wird  dann  statt  einer  Anziehungskraft  eine  abstofsende  ange- 
nommen , so  müssen  die  nämlichen  Ausdrücke  auch  für  diesen 
Full  anwendbar  seyn  , und  indem  zugleich  von  einer  Flüssigkeit 
die  Rede  ist,  so  benutzt  er  hierfür  denjenigen  Ausdruck,  weicher 
von  ihm  gleichfalls  schon  früher5  für  den  Zustand  des  Gleichge- 
wichts  eines  flüssigen  Theilchens  im  Innern  einer  flüssigen  Masse 
aufiiefunden  ist,  'nämlich 

d p = q cp  cl  r 

worin  p der  Druck  der  Flüssigkeit,  (p  aber  die  Repulsivkraft  be- 
zeichnet, welche  eine  flüssige  Sphäre  vom  Halbmesser  =11  und 
einer  Dichtigkeit  =p  gegen  einen  im  Abstande  = r von  ihrem 
Mittelpuncte  befindlichen  und  einen  'Druck  =p  erleidenden 
Punct  ausübt.  Nach  den  für  die  Attmctionsgesetze  gefundenen 
DifTerentialformeln'ist  dann 

• '•<.!  t.  i 1 « i • • 1 * •*  . * ‘ ‘ * 

X 

> *.  i.  ; T\*  / »».'•'  i '*  * ' ' 

1 : *Vgh  Flüssigkeit,  Ursachen  derselben . ■ 

% Anu.,Ch.  et  P.  XVIII.  f81  a;  2?$.,  desgleichen  an  einigen  andern, 
bereils  angegebenen  Stellen. 

3 Meoan.  Ce'l.  Tom.  V.  p«  104.  ff. 

„ 4 Ebcnd.  T.xl.  L.  2.  ^ t • 

5 'Ebenda  T.  I.  L.  1.  §.  17.  ' ' r 

IV.  Bd.  X XX 
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R 2 d fiu  ( R -f-  r } — ( R — r')~| 

p = const.  + 2*  Q*  — jJ 

Nach  Newton  sollen  die  Repulsivkräfte  dem  Abstande  der  Atome 

1 

umgekehrt  proportional  seyn  , wonach  also  <jp  (r)  =—  ist;  allein 


die  Substitution  dieses  Werthes  zeigt,  dafs  p dann  nicht  con- 
stant  wird,  und  die  Voraussetzung  ist  also  unzulässig,  wie  auch 
schon  durch  Roujson  und  Fiues  nachgewiesen  ist.  Dasjenige, 
wodurch  La  Place  das  Nämliche  zeiot  und  die  Voraussetzun- 

O 

gen  begründet,  worauf  seine  folgenden  Schlüsse gebauet  werden, 
ist  mir  nicht  völlig  klar,  die  Sache  selbst  aber  an  sich  und  zu- 
gleich in  Beziehung  auf  die  gesummten  Naturgesetze  scheint  mir 
auf  Folgendem  zu  beruhen. 

Newton  sowohl  als  auch  la  Place  nehmen  an,  dafs  die 
Attraction  der  Molecülen  bei  demjenigen  Abstande  von  einander, 
in  welchem  sie  sich  im  Zustande  der  Gasform  befinden , ver- 
schwindend klein  oder  unmerklich  sey,  und  ersterer  scheint 
nicht  abgeneigt , die  Anziehungskraft  in  eine  Repulsionskraft 
übergehen  zu  lassen,  welche  dann  zur  Erklärung  der  Phänomene 
der  Entfernungen  umgekehrt  proportional  wirkend  anzunehmen 
wäre.  Es  ist  indefs  schon  oben  bemerkt,  dafs  in  gröfster  Strenge 
genommen  dieses  erst  in  unendlicher  Entfernung  geschehen 
müfste , und  da  man  hierbei  sich  damit  nicht  helfen  kann  , dafs 
man  sagt,  jede  mefsbere  Entfernung  der  Elemente  sey  für  ihren 
unmefsbaren  Durchmesser  eine  unendliche  Gröfse,  weil  die.  An- 
ziehung nothwendig  geometrisch  =0  werden  mufs,  ehe  sie  eine 
entgegengesetzte  Gröfse  werden  kann,  so  ist  die  Annahme  des 
Ueberganges  der  Anziehung  in  Abstofsung  ohne  unbegründete 
Voraussetzungen  völlig  unzulässig,  abgesehen  davon  , dafs  es 
dann  auch  eine  dem  einfachen  Verhältnisse  des  Abstandes  pro- 
portionale Anziehung  geben  müfste,  indem  die  Newton’sche  all- 
gemeine Attraction  der  Materie  vielmehr  dem  Quadrate  des  xAb- 
standes  umgekehrt  proportional  ist,  weil  sie  doch  unmöglich 
beim  Uebergange  in  das  Entgegengesetzte  ein  anderes  Gesetz, 
als  vorher,  befolgen  könnte.  Inzwischen  wissen  wir  gewifs, 
dafs  die  Newton’sche  Attraction  kein  Rörperelement , wie  klein 
dasselbe  auch  seyn  mag , verläfst,  denn  in  Gemäfsheit  dieser 
fährt  es  fort,  gegen  die  Erde  zu  gravitiren  und  andere  Körper 
anzuziehen,  wenn  die  Gesammtmasse  solcher  vereinten  Ele- 
mente grofs  genug  ist,  um  eine  mefsbare  Wirkung  zu  erzeu- 
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gen  *.  Bei  solchen  kleinen  Massen , als  welche  die  Luftatome 
bilden,  ist  aber  diese  Anziehung  so  unbedeutend,  dafs  sie,  an 
sich  unmefsbar,  durch  jede  mefsbare  Gegenwirkung  überwun- 
den werden  und  verschwinden  muls,  ohne  dafs  man  delsvve- 
gen  genöthigt  wäre,  eine  Verwandlung  der  Anziehung  in  Ab-  < 
stofsung  zu  gestatten.  Ob  die  Erscheinungen  der  Cohäsion  und 
Adhäsion  auf  diese  nämliche  Kraft  zurückgeführt  werden  kön- 
nen, wie  einige  behaupten,  andere  bestreiten,  ist  für  die  vor- 
liegende Untersuchung  ganz  gleichgültig,  indem  jede  hierbei 
wirksame  Kraft  nach  den  so  eben  beigebrachten  Gründen  bei  mefs- 
barern  Abstande  unmefsbar  werden  mufs.  Dagegen  übt  jedes 
Molecül  einer  Gasart  Anziehung  gegen  die  Wärme  aus , und  da 
die  "Wärmemolecüle  sich  gegenseitig  abstofsen , so  werden  sie 
nicht  blofs  die  ponderabelen  Luftatorae  mit  Ueberwindung  der 

verschwindend  kleinen  Anziehung  von  einander  trennen,  son- 

\ » 

dem  da  die  Wärme  überall  im  Raume  verbreitet  ist,  so  mufs 
zugleich  die  Repulsion  die  Räume  erfüllen , welche  bei  stärke- 
rer Ausdehnung  der  Gasarten  leer  (oder  vielmehr  mit  WärmestofF 
erfüllt)  werden , und  somit  überhaupt  die  Dichtigkeit  der  Gase 
als  Function  der  Temperatur  bedingen,  wobei  angenommen 
wird  , dals  die  Wirkungssphäre  dieser  Repulsion  unmefsbar  klein 
sey  2.  ^ 

Ist  dann  ferner  die  in  einem  Elemente  der  Gasart  enthaltene 
Wärme  = c , so  ist  die  Repulsion  von  zwei  Elementen  = c2, 
und  die  Gröfse  der  Abstofsung  kann  durch  Hc2.<p(r)  ausge- 
drückt werden,  worin  II  eine  wahrscheinlifch  bei  allen  Gasarten, 
auf  allen  Fall  aber  bei  dem  nämlichen  Gase  constante  Gröfse  ist, 
qp(r)  aber  für  einen  mefsbaren  Werth  von  r verschwindet. 
Denkt  man  sich  dann  eine  sphärische  Hülle  mit  Gas  erfüllt,  in 
welcher  Dichtigkeit  und  Elasticität  an  jeder  Stelle  gleich  seyn 
müssen  , welche  so  weit  von  der  Hülle  abstehen , dafs  die  An- 
ziehungskraft von  dieser  keinen  Einflufs  auf  die  daselbst  befind- 

• . * 

1 Vgl.  Anziehung  Th.  I.  S.  328. 

2 Soll  dieser  letztere  Satz  den  ersteren  nicht  aufheben,  so  müs- 
sen die  Molecülen  der  Gase  als  unmefsbar  klein  gedacht  werdeu,  so 
dafs  sie  bei  stärkster  Expansion  der  Gase  dennoch  iu  einen  vcrhalt- 
nifsmäfsig  nicht  grofser  Abstand  von  einander  kommen.  Eine  Aus- 
dehnung derselben  ins  Unendliche  wäre  hiernuch  also  unmöglich  j 
indefs  ist  es  schwer,  dieses,  durch  Unbekanntschaft  mit  dem  eigent- 
lichen Weseu  der  Warme,  dunkele  Gebiet  völlig  aufzuhellen. 

Xx x 2 
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liehen  Partikeln  ausüben  kann,  und  in  dieser  Hülle  eine  ihr 
concentrische  Sphäre  vom  Halbmesser  = R,  umgeben  durch 
eine  Lage  Gas  von  gleicher  oder  gTöfserer  Dichtigkeit  als  die 
ein«zeschlo$sene  Kugel,  dann  den  Halbmesser  dieser  umseben- 
den  Lage  zzr,  so  ist  der  Ausdruck  der  Repulsivkraft : 


2tt 


H 


-/R-  V(r-R> 


Diese  Function  mufs  mit  4srpr*rfr  multiplicirt  werden,  um  die 
Abstofsung  der  innern  Sphäre  gegen  die  äufsere  Lage  zu  erhal- 
ten j deren  Dichtigkeit  m p , Halbmesser  ~ r und  Dicke  ~dr 
ist.  Wird  dann  r — R m s gesetzt  (wobei  s eine  unmetsbare 
Gröfse  hat),  so  wird  unter  der  Voraussetzung , dafs  r nur  we- 
nig von  R abweicht,  jene  Function 

2 n2.  H c2  p2.  4R2ds.  ( s ) 

diese  Formel  integrirt  für  den  Werth  von  s 33  0 bis  oo  und 
J ds  \p  (s  zu  K gesetzt,  erhalt  man 

2 n H c2  p2.  4 TT  R2  K. 

Denkt  man  sich  dann  die  äufsere  Lage  von  endlicher  Dicke  und 
so,  dafs  sie  durch  die  Repulsion  der  innern  Sphäre  gehoben 
werden  künnte , aber  durch  einen  Druck  ~ P Eurück^ehalten 
werde,  so  ist  der  Druck  der  ganzen  Lage  nahe zn4rr R2.  P, 
und  also  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts 

P = 2».  H c2  p2.  K 

Dieser  W’erth  von  P ist  unabhängig  von  R , dem  Halbmesser 
der  Sphäre,  weil  die  Repulsion  der  Warme  sich  nur  in  unmerk- 
liche Fernen  erstreckt,  und  man  also  nur  diejenigen  Theile  des 
Gases  berücksichtigen  kann , welche  den  dem  Drucke  P aus  be- 
setzten Theilen  sehr  nahe  sind. 

Das  Gleichgewicht  der  Wärmestrahlungen  zwischen  den 
Theilen  des  Gases  und  den  umgebenden  Körpern  versteht  sich 
zwar  von  selbst,  allein  La  Plack  entwickelt  auch  diesen  Theil 
der  Aufgabe  und  unterwirft  ihn  mit  seiner  bekannten  Gewandt- 
heit dem  analytischen  CalcnLe.  Hat  diesemnach  die  Hülle  und 
die  von  ihr  ein geschlossene  Luft  die  Temperatur  ~ u , so  ist 
klar,  dafs  jedes  einzelne  Molecül  des  Gases  in  jedem  Augen- 
blicke durch  die  Warmestrahlen  der  umgebenden  Körper  getrof- 
fen werden  mufs,  und  indem  es  einen  Theil  dieser  Strahlen  ver- 
schluckt, so  mufs  es  ziu  Erhaltung  des  Gleichgewichts  auch  ei- 
nen gleichen  Theil  wieder  ersetzen,  und  so  werden  auf  deiche 
Weise  alle  Molecülen  des  Gases  an  allen  Orten  das  Gleichge- 
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wicht  erhalten , so  dafs  die  Menge  der  Wärmestrahlen,  welche 
eine  gegebene  Fläche  in  jedem  Augenblicke  erhalt,  blofs  eine 
Function  der  Temperatur,  ohne  Rücksicht  auf  die  Beschaffen-- 
heit  des  umgebenden  Körpers  ist,  welche  J7(u)  heifsen  möge* 

Die  Menge  der  von  einem  gegebenen  Gas  aufgenommenen  Wär- 
mestrahlen heifst  dann  q.  TI  (u),  wenn  q ein  von  der  Beschaf- 
fenheit des  Gases  abhängiger  Factor  ist,  und  kann  nur  ein  ge-' 
ringer  Theil  derin  den  Körpern  enthaltenen  Wärme  seyn,  wenn 
man  die  aufserordentliche  Geschwindigkeit  dieser  Strahlungen 
berücksichtigt.  Wie  aber  auch  die  Art  dieser  Wärmestrahlung 
zwischen  den  Molecülen  der  Gasart  und  der  sie  umgebenden 
Körper  seyn  mag,  so  ist  sie  auf  allen  Fall  im  zusammengesetzten 
Verhältnisse  der  Dichtigkeit  und  der  Wärme  der  umgebenden 
Gasart  oder  pc  und  der  Wärme  c,  welche  in  dem  Molecüle  ent- 
halten ist,  also  zzqc2  und  diesemnach  mufs 
, pc2zrq/  JT(u) 

sevn,  wenn  q'  einen  durch  die  Beschaffenheit  der  Gasart  be- 
stimmten constanten  Factor  bezeichnet. 

Die  hiermit  erhaltenen  zwei  Gleichungen  bezeichnen  die  we- 
sentlichen Eigenschaften  der  Gasarten.  Denn  wenn  2 n H K q ~ i 
gesetzt  wird , so  ist 

Pz=  ip . n (u) 

d.  h.  bei  gleichem  Werthe  von  17 ( u)  oder  gleicher  Tempera- 
tur ist  die  Elasticität  der  Luft  ihrer  Dichtigkeit  direct  proportio- 
nal, wie  Bqyle  und  Mariotte  gefunden  haben,  und  voraus- 
gesetzt, dafs  u in  u verwandelt  wird,  P aber  constant  bleibt,  ■ 
so  mufs  * 

p : p'  z=  J7(u):  IT(u') 

seyn,  wie  von  Gay-LÜssac  und  Daltoy  aufgefunden  ist. 

Zur  Bestimmung  der  Temperatur  sowohl  überhaupt,  als 
auch  des  Einflusses  derselben  auf  das  Volumen  der  Gasarten 
stellt  La. Place  folgende  Schlüsse  auf.  Wenn  man  sich  einen 
gegebenen  leeren  Raum  von  einer  gewissen  Hülle  umgeben  denkt, 
so  wird  eine  gegenseitige  Wärmestrahlung  von  allen  Puncten  ‘ 
der  Hülle  durch  diesen  Raum  statt  finden , und  die  Dichtigkeit 
des  Wärmestoffes  wird  daher  in  allen  Theilen  dieses  Raumes 
gleich  und  eine  Function  der  Temperatur  der  Hülle  seyn.  Da 
aber  unter  einem  gleichen  Drucke  die  Dichtigkeit  der  Gase  den 
Temperaturen  proportional  ist,  so  mufs  auch  umgekehrt  die 
Temperatur  durch  die  Dichtigkeit  der  Luft  mefsbar  seyn,  und  das 
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Luftthermometer  wird  diesemnach  Normalthermometer,  weni 
stens  innerhalb  derjenigen  Grenzen , bis  zu  denen  das  Mariotte’- 
sehe  Gesetz  gültig  ist.  Hiernach  läfst  sich  darin  auch  die  abso- 
lute Wärnie  des  Raumes  messen ; denn  da  sie  der  Ausdehnung 
der  Gasarten  proportional  ist , diese  sich  aber  um  0,375  ihres 
Volumens  zwischen  den  festen  Puncten  des  Thermometers  aus- 
dehnen , so  ist  m C.  die  Warme  des  Raumes. 

0,37a 


Aus  diesen  Betrachtungen  folgt  dann , dafs  durch  Compression 
der  Gase  Wärme  entbunden  werden  müsse,  und  da  die  Affinität 
der  Luftatome  zur  Wärme  wächst,  so  wie  sie  selbst  einander 
näher  kommen , so  ist  die  respective  Wärmecapacität  der  Gase 
nach  dem  Verhältnis  ihrer  Dichtigkeiten  verschieden.  Beides 
zusammengenommen  begründet  das  durch  la  ..Place  aufgefun- 
dene Mittel,  die  Theorie  der  Geschwindigkeit  der  Schallfortptlan- 
zung  durch  die  Luft  mit  der  Erfahrung  in  Einklang  zu  bringen. 

Eine  auffallende  Bestätigung  erhalt  die  la  Place’ sc iie 
Theorie  durch  das  Verhalten  der  Dämpfe  und  der  Gasarten  , so 
wie  durch  eine  Vergleichung  beider  mit  einander,  ohne  dafs  mir 
- irgend  eine  expansibele  Flüssigkeit  bekannt  wäre , welche  auf 
eine  gleiche  oder  ähnliche  Weise  sich  derselben  nicht  fügen  will, 
als  dieses  bei  einigen  tropfbar -flüssigen  Körpern  der  Fall  ist1. 
Rücksichtlich  der  Dämpfe,  namentlich  der  aus  Wasser  gebilde- 
ten , ist  nämlich  wohl  als  erwiesen  anzusehen  , dafs  die  Summe 
ihrer  freien  und  latenten  Wärme  eine  constante  Gröfse  sev  2. 
Wird  dieses  nach  la  Place’s  Theorie  analysirt,  so  heifst  es 
soviel:  diejenige  Wärmemenge,  welche  das  Wasser  bedarf, 
damit  die  Anziehung  seiner  Molecülen  überwunden  werde,  ist 
stets  gleich,  und  für  einen  gegebenen  Raum  (ohne  genaue  Zah- 
lenbestimmungen) ungleich  grüfser,  als  diejenige,  welche  den 
tropfbar  - flüssigen  Zustand  des  Wassers  bedingt.  Werden  die 
in  Dampfgestalt  vorhandenen  Molecülen  durch  mechanischen 
Druck  einander  näher  gebracht,  so  treten  drei,  die  Hypothese 
gleichmäfsig  unterstützende  Bedingungen  ein.  Zuerst  nämlich 
■wird  eine  Quantität  Wärme  durch  Verringerung  des  einschlie- 
fsenden  Raumes  frei,  zerstreut  sich,  die  Repulsion  wird  gerin- 


1 Namentlich  beim  geschmolzenen  Schwefel.  S.  oben  Flüssigkeit; 
Ursachen  derselben. 

2 S.  Dampf.  Th.  fl.  S.  295. 
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ger , und  ein  Theil  der  Dampfmolecüle  vereinigt  sich  zu  tropf- 
bar flüssigem  Wasser.  Soll  aber  zweitens  dieses  nicht  gesche- 
hen , so  darf  nichts  von  der  vorhandenen  Wärme  verloren  wer- 
den, damit  die  hierdurch  proportional  stärkeren  Repulsionen 
derselben  die  Vereinigung  der  Wassermolecüle,  und  ihren  Ueber- 
gang  zur  tropfbaren  Flüssigkeit  hindern.  Weil  aber  drittens 
Bei  gröfserer  Annäherung  der  Molecüle  des  Wassers  ihre  Anzie- 
hung zunimmt,  so  ist  die  Zunahme  der  Elasticität  der  Vermeh- 
rung der  Warme  nicht  direct  proportional , sondern  es  werden 
von  niederen  zu  höheren  Temperaturen  abnehmend  wenigere 
Wärmegrade  erfordert,  damit  die  Elasticität  um  gleiche  Gröfsen 
vermehrt  werde,  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  ist  aber 
eine  Function  der  Elasticität,  weil  mit  letzterer  äuch  die  Wärme 
und  somit  die  Intensität  ihrer  Repulsion  wächst,  durch  welche 
die  Molecülen  der  Dämpfe  aus  einander  getrieben  werden.  Im 
Ganzen  endlich  ist  aber  sowohl  die  Elasticität  als  auch  die  Dich- 
tigkeit der  Dämpfe  lediglich  eine  Function  der  Wärme. 

Mit  gleicher  Genauigkeit  lassen  sich  die  Erscheinungen, 
welche  die  Gasarten  rucksichtlich  ihres  Verhaltens  zur  Wärme 
darbieten,  der  Hypothese  la  Place’s  anpassen,  abgesehen  von  • 
demjenigen , was  in  dieser  Hinsicht  schon  oben  in  Beziehung 
auf  das  von  Boyle  und  Maiwotte,  so  wie  das  von  Daltojt 
und  Gay-Llssac,  aufgefundene  Gesetz  beigebracht  ist.  Dal- 
tox  stellte  nämlich  schon  früher  den  Satz  auf,  dafs  sich  die 
Wärmecapacitäten  der  Gase  umgekehrt  wie  ihre  Atomengewichte 
verhalten , auch  folgt  etwas  ähnliches  aus  den  Versuchen  von 
la  Roche  und  Beivard  riicksichtlich  des  Stickgas  und  Sauer- 
stoftgas  ; am  ausführlichsten  ist  aber  dieser  Gegenstand  behan- 
delt durch  FIaychaft,  welcher  aus  seinen  zahlreichen  Versu- 
eben  folgert* 1,  dafs  die  specifischen  Wärmen  aller  von  ihm  un- 
tersuchten Gase  sich  umgekehrt  »verhalten  wie  ihre  specifischen 
Gewichte.  Dieser  Satz,  nach  la  Place’s  Hypothese  naturphi- 
losophisch erläutert,  w'ürde  also  folgern  lassen,  dafs  die  Quan- 
tität Wärme,  w elche  in  einem  gegebenen  Raume  den  Zustand  der 
Expansion  bedingt,  eine  constante  Gröfse  sey,  weil  ihre  Re- 
pulsion nur  eine  gewisse  Stärke  zu  erreichen  nöthig  hat,  um  das  % 

\ 

1 Trans,  of  the  Roy.  Soc.  of  Edinb.  X.  195.  Daran»  in  Gr. 
Ann.  LXXVI.  269.  Eine  nähere  Beschreibung  dieser  Versuche  und 
Prüfung  ihrer  Resultate  S.  unter  dem  Art.  /Farme. 


Digitized  by  Google 


N 


t 

* . ♦ 

1064  Gas. 

\ ■ | 

erforderliche  Uebergewicht  über  die  Attraction  der  Gasmolecü- 

len  zu  erlangen , eine  gleichmäßige  Compression  durch  äufseren 
Druck  vorausgesetzt.  Soll  diese  Folgerung  zulässig  seyn , so 
mufs  zugleich  angenommen  werden , dafs  die  Moleciilen  der 
Gasarten  eine  ungleiche  Gvöfse , und  diesemnach  auch  ein  ver- 
schiedenes absolutes  Gewicht  haben*  so  dafs  man  ihr  specifisches 
Gewicht  bei  gleicher  Elasticität  dem  absoluten  Gewichte  (oder 
der  Gröfse)  ihrer  Moleciilen  direct  proportional  zu  setzen  hat. 
Die  Annahme  einer  ungleichen  Gröfse  der  Gasmolecülen  läfstsich 
aber  nicht  blofs  aus  dem  jetzt  allgemein  herrschenden  atomisti- 
schen  Systeme  der  Chemie  hypothetisch  folgern,  sondern  hat 
auch  durch  die  oben  erwähnten  interessanten  Beobachtungen 
Dobereiner’s  eine  unerwartete  Bestätigung  erhalten.  Aus  die- 
sen folgt  nämlich , dafs  die  Moleciilen  des  Wasserstolfgas  unter 
allen  die  kleinsten  sind,  weil  sie  feine  Risse  inCampanen  durch- 
drangen, die  denen  schwererer  Gasarten  den  Durchgang  ver- 
sperrten. Wollte  man  aus  dieser'  Voraussetzung  den  Schlufs 
folgern,  dafs  hiernach  die  Dichtigkeiten  der  Gasarten  unter  glei- 
chem Drucke  und  bei  gleicher  Temperatur  ihren  Mischungsge- 
wichten direct  proportional  seyn  müsse,  so  stimmt  dieses  mit 
der  Erfahrung  nicht  überein,  indem  z.  B.  das  Verhältnifs  der 
Mischungsgewichte  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  — 8 - 1 das 
Verhältnifs  der  Dichtigkeiten  von  Sauers! off^as  und  Wasser- 
stoffgas  nahe  15  ; 1 ist.  Jene  Folgerung  ist  ind.efs  ganz  unzu- 
lässig. Die  Dichtigkeit  der  Gasarten  ist  nämlich  eine  Function 
der  specifischen  Anziehung  ihrer  Molecülen  gegen  einander  und 
zum  Wärmestoffe,  welcher  letzterer  eben  hierdurch  zur  Erzeu- 
gung des  veränderten  Aggregatzustandes  verwandt  und  dadurch 
zugleich  latent  wird.  Die  specifische  Wrärme  der  Gasarten  da- 
gegen ist  die  thermoskopisch  wirkende,  welche  in  einem  gege- 
benen Raume  die  Elasticität  der  Gasarten  durch  ihre  Repulsion 
gegen  die  Theilchen  der  letzteren  bedingt,  und  da  diese  für  ei- 
nen gegebenen  Raum  zur  Erzeugung  gleicher  Elasticität  gleich 
seyn  mufs,  Zugleich  aber  nach  der  Dichtigkeit  der  verschiede- 
nen Körper  gemessen  wird,  so  mufs  sie  den  specif.  Gewichten 
der  Gasarten  umgekehrt  proportional  seyn  Ob  auch  die  Dämpfe 


1 Etwas  ähnliches  zeigen  auch  die  respectiven  Wärmecapacitäten 
fester  Körper,  obgleich  ihre  Dichtigkeit  dieser  letzteren  nicht  umge- 
kehrt proportional  ist.  Nach  Dclohg  und  PKTiT  geben  nämlich  die 


* 
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ein  gleiches  Resultat  geben,  ist  zwar  durch  Versuche  noch  nicht 
genügend  ausgemittelt,  allein  es  sind  allerdings  gewichtige  ' 
Gründe  hierfür  vorhanden , und  die  Sache  verdient  daher  auf 
dem  Wege  der  Erfahrung  erst  noch  genauer  untersucht  zu 
werden  *. 

» * % * 

Das  Verhältnifs  der  Dichtigkeit,  Elasticität  und  Wärme- 
capacit.it  der  Gase  ist  von  keinem  Physiker  so  lichtvoll  und  be- 
stimmt dargestellt,  als  von  Poisson,  dessen  kurze  Abhandlung 
sich  zwar  in  verschiedenen  Zeitschriften  findet * 1 2  3,  dennoch  aber 

* -im  ■ * « 

ihrer  Wichtigkeit  halber  hier  nicht  übergangen  werden  kann,  * 
vielmehr  eine  ausführlichere  Mittheiluns  verdient.  Poisson 
dehnt  seine  Untersuchungen  zugleich  auf  das  Verhalten  der 
Dämpfe  aus,  und  in  dieser  Beziehung  ist  schon  im  Art.  Dampf 
nachgewiesen,  dafs  die  erhaltenen  Resultate  mit  den  Ergebnis- 
sen der  Erfahrung  nicht  vollkommen  übereinstimmen,  wie  je- 
ner Gelehrte  selbst  auch  in  einem  Nachtrage3  bemerkt.  Die  Ur- 
sache hiervon  liegt  hauptsächlich  darin,  dafs  Poisson  das  Ver- 
halten der  Dämpfe  und  Gasarten  als  durchaus  identisch  ansieht, 
und  da  verschiedene  Physiker  diese  nämliche  Ansicht  jetzt  um 
so  mehr  zu  hegen  geneigt  sind,  als  die  bisher  angenommene 
Permanenz  der  Elasticität  boi  den  Gasarten  nach  Farada'x’s 
Versuchen  unstatthaft  ist , so  mufs  ich  auch  hier  auf  den  schon 
im  Artikel  Dampf  nachgewiesenen  Unterschied  aufmerksam  ma- 
chen, dafs  nämlich  die  Elasticität  der  Gasarten  dem  äufseren 
Drucke  bei  unveränderter  Temperatur  proportional  ist,  bei  den 
Dämpfen  aber  nicht,  in  welchem  Gesetze  allein  schon  ein  ge- 
nügender Grund  ihres  Unterschiedes  liegt.  Poisson’s  theoreti- 
sche Betrachtungen  passen  daher  directe  und  zunächst  nur  auf 
die  Gasarten,  wie  die  nachfolgende  Untersuchung  ergeben  wird, 


Producte  der  Warmecapacitaten  verschiedener  Körper  in  ihre  Ato- 
mengewichte  eine  constante  Gröfse.  Heilst  also  die  Warmecapaci- 
tat  rr  w,  das  Atomengewicht  “ a,  so  ist  = C und  in  sofern  diese 
constante  Gröfse  als  die  nach  irgend  einer  Thermometerseale  gemes- 

T 

sene  Temperatur  angesehen  werden  kann,  so  wale  a\vr=  T afsow^r  - 

oder  die  specifische  Wärme  ist  den  Atomengewiclitcn  umgekehrt  pro- 
portional. 

1 S.  Dampf.  Th.  II.  S.  292. 

2 Ann.  de  Chem.  et  Ph.  XXIII.  337.  daraus  in  G.  LXXVI.  269. 

3 Ebenda  S.  407. 
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welche  die  Gesetze  ihres  Verhaltens  im  Sinne  der  La  Place’** 
schen  Theorie  enthält. 

Ist  die  Dichtigkeit  einer  Gasart  zzp,  ihre  Temperatur  nach 
C.  = ihre  Elasticität  ZZ  p,  so  ist 

p rr  ap(l-f-a#)  ....(1)  ' 

worin  a für  jede  GasaTt  besonders  bestimmt  werden  mufs,  a aber 
nach  Gay-Litssac  für  alle  zu  0,00375  für  1°  C.  ist.  In  einem 
gegebenen  Gewichte  einer  Gasart  läfst  sich  zwar  nicht  die  abso- 
lute Menge  de*  enthaltenen  Wärme  berechnen,  wohl  aber"  die 
Zunahme,  welche  dieselbe  über  die  bei  einem  gegebenen  Drucke 
lind  einer  gleichfalls  gegebenen  Temperatur  erhält , und  mufs 
diese  eine  Function  des  Druckes  und  der  Dichtigkeit  sevn , also 
wenn  die  Zunahme  durch  q bezeichnet  wird,  so  ist  q zz  f (p,p). 
Wenn  man  ferner  zuerst  die  Elasticität  zu  p constant  setzt,  also 
die  Gasärt  mit  Beibehaltung  ihrer  Elasticität  sich  ausdehneii  läfst, 
dann  aber  ihre  Dichtigkeit  constant  setzt,  also  ihre  Elasticität 
durch  Wärme  vermehrt,  so  ist  für  diese  beiden  Fälle 
f/p  ccq  ap 

“ ~~  f+«Vind  — i+~ä&' 


Es  mufs  aber,  wie  schon  oben  gezeigt  ist,  die  specifische  Wärme 
eine  andere  seyn,  wenn  bei  vermehrter  Temperatur  ihre  Elar- 
sticität  dieselbe  bleibt,  mithin  ihre  Molecülen  weiter  von  einan- 
der  abstehen , als  wenn  bei  vermehrter  Temperatur  dieser  Ab- 
stand unverändert  bleibt  oder  bei  constantein  Volumen.  Heifst 
nun  jene  c,  diese  c' , so  ist 

c_  _füS.  ^9  • «P 

cIq 


1 + a&  - 

Setzt  matt  beider  Verhältnifs  oder 


dg  1 


(2) 


men 


dafs 


<7q 

dQ 


+ k p 


^=o 

a p 


zz:k,  so  läfst  sichanneh- 


(3) 


das  heifst:  da  die  Dichtigkeit  der  Luft  bei  vermehrter  Warme 
und  gleichbleibendem  Drucke  um  so  viel  abnimmt,  als  ihre 
Elasticität  bei  gleichbleibendem  Volumen  wächst,  letztere  Griffs e 
mit  dem  Verhältnisse  ihrer  respectiven  Wärmccapacitäten  mul- 
tiplicirtv  so  müssen  beide  Gröfsen  einander  aufheben.  Offenbar 
mufs  c gröfser  seyn  als  c',  also  letztere  zz  1 gesetzt  diese  Gröfse 
libertreffen,  weil  mehr  Wärme  erfordert  wird,  um  in  der  ausge- 
dehnteren Gasart  die  Moledilen  durch  ihre  Repulsion  von  einander 
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zu  entfernen,  als  in  dichterer,  insofern  der  gröfsere  Raum  schon 
mehr  Wärme  fafst,  gleiche  Temperatur  vorausgesetzt.  Die 
Gröfse  seihst  aber  kann  nur  durch  die  Erfahrung  gegeben  wer- 
den, und  wird  von  La  Place1  in  Gemäfsheit  der  durch  Gai- 
LÜssac  und  Welteii  angestellten  Versuche  1,3750  gesetzt. 
Poisson  setzt  dann  voraus,  date  k von  p und  p unabhängig 
sey,  oder  dafs  eine  gleichmäfsige  Vermehrung  der  vorhandenen 
Wärmemenge,  diese  als  Einheit  angenommen  , erfordert  werde, 
um  ein  plötzlich  zu  einem  gegebenen  gröfseren  Volumen 'ausge- 
dehntes Mafs  Luft  bei  gleicher  Temperatur  zu  erhalten,  von 
welcher.,  ursprünglichen  Elasticität  man  auch,  ausgehen  mag. 
Diese  Voraussetzung  ist  wohl  ohne  Zweifel  richtig , weil  der 
Raum,  welchen  die  hinzukommende  Wärme  erfüllen  mufs, 
allezeit  als  gleich  grofs  angenommen  wird ; ob  aber  diese  Gröfse 
kzz  1,375  sey,  also  jederzeit  0,375  der  gegebenen  Temperatur 
erfordert  werde,  dieses  ist  unter  andern  aus  denjenigen  Grün- 
den noch  zweifelhaft,  welche  ich  oben  bei  der  Untersuchung  der 
Temperatur  der  Erdatmosphäre  in  ungleichen  Höhen2  beigebracht 
habe.  Poisson  findet  indefs  unter  dieser  Voraussetzung  durch 
Integration  der  letzten  Formel 

k = f (4)  [ 

worin  f eine  willkürliche  Function  bezeichnet.  Dann  ist  ferner 

1 

p zr  pk  (p  q ; und  aus  (1);  1 + a zz:  — p k “ 1 qp  q. 


worin  cp  eine  andere  Function  bezeichnet.  Für  andere  Werthe 
p7  • q'  • ist  dann  • * 

\ 

p ZZ  Q**  Cp  <1  und  1 + a 

Aus  diesen  vier  letzten  Gleichungen,  je  zwei  zusammengenom- 

* 1 . 

men,  und  — ZZ  266°, 67  gesetzt,  erhält  man  . 


O'  = (266°, 67  + V)  (~)~l 


1 M^c.  Cäl.  V.  Lir.  XII.  o.  a.  O. 

2 S.  Th.  III.  S.  1048.  it 
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die  erste  dieser  beiden  Formeln  eröffnet  eine  eigenthümlich  ver- 
schiedene Ansicht  des  oben  erläuterten  BoYLE’schen  Gesetzes. 
Würde  nämlich  Luft  von  gegebener  Dichtigkeit  ZZL  p und  der  ihr 
zukommenden  Elasticität  zip  auf  die  doppelte  Dichtigkeit  zzp# 
zusammengedrückt , so  würde  auch  p'  ~ 2 p werden  , zugleich 
aber  Wärme  entweichen,  und  p'  könnte  erst  diesen  angegebenen 
Werth  erhalten , wenn  die  für  die  anfänglichen  Gröfsen  p und  q 
beobachtete  Temperatur  wieder  hergestellt  wäre.  Gesetzt  aber» 
die  durch  Verminderung  des  Volumens  frei  werdende  Wärme 
könnte  sich  nicht  zerstreuen,  dann  würde  die  Elasticität  der  auf 
die  Hälfte  des  Volumens  zusammengedrückten  Luft  nach  der 
obenstehenden  ersten  Formel,  wenn  q zz  2 p und  kzz  1,375  ge- 
setzt wird,  p'  ZZ  2,593  werden.  Die  hiernach  entstehende  grö- 
fsere  Elasticität  ist  demnach  als  eine  Wirkung  erhöheter  Tem- 
peratur oder  des  durch  Verminderung  des  Volumens  verdichte- 
ten Wärmestoff es  anzusehen.  Dürfte  man  nun  annehmen,  dafs 
diese  höhere  Elasticität  durch  vermehrte  Wärme  erzeugt  wäre, 
und  liefse  sich  die  zu  dieser  erhöheten  Elasticität  erforderliche 
Wärme  aus  der  Formel  2 : 2,593  Z?  1 : -j-t  0,00375  finden, 
so  würde  man  79° C.  erhalten,  und  um  so  viel  müfste  also  die 

* V * * 

Wärme  durch  die  schnelle  und  ohne  Wärmeverlust  geschehene 
Compression  bis  zur  doppelten  Dichtigkeit  vermehrt  seyn.  Diese 
hiernach  also  vorausgesetzte  Erhöhung  der  Temperatur  kann  auf 
gleiche  Weise  auch  nach  der  zweiten  oben  mitgetheilten  Formel 
gefunden  werden.  Wird  in  dieser  O rz  0 und  p'  ~ 2 p gesetzt, 
so  ist 

= 206°, 67  x 2 °>375  — 366°, 67  = 79°,16C. 

wie  oben.  Würde  die  hiernach  auf  das  Doppelte  ihrer  Dichtig- 
keit zusammengeprefste  Luft  eben  so  schnell  wieder  bis  zur  ein- 
fachen Dichtigkeit  expandirt,  so  würden  die  79°  C.  erforderlich 
seyn,  um  den  vermehrten  Raum  zu  erfüllen,  und  die  Tempe- 
ratur würde  wieder  auf  das  frühere  0°  C.  herabgehen.  Eine  sol- 
che schnell  wechselnde  Verdichtung  und  Verdünnung  der  Luft  soll 
nach  La  Place  bei  der  Fortpflanzung  der  Schallwellen  durch  die- 
selbe statt  finden,  und  hieraus  die  Gröfse  des  in  einer  gegebenen  Zeit 
durchlaufenen  Raumes  erklärbar  seyn1.  Poissox  berechnet  fer- 
ner, dafs  bei  einer  Temperatur  von  0°C.  durch  eine  Compression  der 
Luit  auf  das  fünffache  ihrer  Dichtigkeit  221°  C.  Wärme  frei  wer- 

1 Vgl.  Schall , Fortpßanzung  desselben. 
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den  müfsten , und  hält  dieses  für  hinreichend,  um  Schwamm  zu 
entzünden , worauf  die  Wirkung  des  Tachopyrion  gegründet 
ist1;  allein  eine  fünffache  Verdichtung  wird  zur  Hervorbrin- 
gung einer  Entzündung  des  Schwammes  schwerlich  genügen, 
theils  weil  die  hierdurch  freiwerdende  Wärme  von  221°  C.  hierziW* 
nicht  ausreicht,  theils  weil  ein  Tlieil  derselben  von  den  Umsie- 

% \ • O 

bungen  absorbirt  wird.  Eine  zehnfache  Compression  dagegen 
würde  bei  0°  C.  eine  Vermehrung  der  Wärme  von  365°, 7 C.  ge- 
ben , und  kann  mit  vollem  Hechte  als  genügend  zur  Schwamm- 
entzündung angesehen  werden  2.  Dabei  ist  jedoch  wohl  zu  be- 
rücksichtigen , dafs  in  den  beiden  angegebenen  Beispielen  Luft 
von  0° C.  Temperatur  angenommen,  also  =0  gesetzt  wurde; 
man  erhält  aber  andere  Werthe  nach  der  obigen  zweiten  Formel,  ' 
wenn  O gleichfalls  eine  Gröfse  hat , und  zwar  gröfsere,  wenn  es 
positiv  und  kleinere,  \Venn  es  negativ  ist.  So 'würde  maij  in 
den  beiden  Beispielen  für  eine  doppelte  und  eine  zehnfache  Ver- 
dichtung, wenn  man  von  einer  Temperatur  =s  153 4C.  ausginge* 
oder  tf=15°C.  gesetzt,  statt  79°?  16  und  365°, 7 vielmehr  98°, 61 
und  40l°/28  erhalten.  Soli  daher  der  Werth  von  k durch  Ver- 
suche genauer  bestimmt  werden,  wozu  das  Von  Phechtl  ange- 
wandte Verfahren  3 vorzugsweise  geeignet  scheint,  so  ist  auch 
dieser  Umstand  sehr  zu  berücksichtigen.  Endlich  bleibt  noch 
die  Frage  zu  beantworten,  ob  der  Werth  von  k für  alle  Gasarten 
der  nämliche  ist.  . Aus  den  oben  erwähnten  Versuchen  von 

‘ t 1 

Haycraft  scheint  dieses  allerdings  zu  folgen,  jedoch  kann  eine 
völlig  genügende  Beantwortung  nur  durch  wiederholte  genaue 
Versuche  erhalten  werden. 

* 

Auch  Ivohy  hat  gezeigt,  wie  sich  das  Verhältnis  zwischen 
der  Dichtigkeit,  Elasticität  und  Wärme  der  Gasarten  bestimmen 
lasse,  wobei  er  ähnliche  Resultate  findet  als  Poissojt,  in  der 
Art  der  Behandlung  des  Gegenstandes  aber  etwas  abweicht 
Seine  nicht  schwierige  Darstellung  der  Sache  ist  im  Wresent- 


1,  Vgl.  Feuerzeug , pneumatisches . 

2 Nach  den  durch  Frankenheim  in  Zeitschrift  für  Physik  und 
Math.  II.  313  mitgetheilten  Formeln,  welche  im  Art.  Wärme  näher  be- 
rücksichtigt werden  sollen , ist  die  entbundene  Wärme  ungleich  ge- 
ringer, und  soll  die  Entzündung  des  Schwammes  aus  der  Absorption 

. eines  Theiles  Luft  durch  den  Schwamm  erklärlich  seya. 

3 G.  LXXVI.  2*3.  ‘ . • 

4 Philos.  Mag.  LXVI.  1.  ff.  Vgl.  Erde  Th.  III.  S.  1056. 
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liehen  folgende.  Wenn  p und  p die  Elasticität  und  Dichtigkeit 
der  Luft,  r,  tf,  t die  ursprüngliche,  eine  hinzu- oder  hin- 
weggekommene und  die  durch  Verdickung  oder  Verdünnung 
ausgeschiedene  oder  absörbirte  Wärme  bezeichnen  (also 

t=r  + #±.0  so  istp  = qp^  — — ---  \ 

(1 4- « * 4- .t-\-ar-\-at-\-a& 

1+^r-Jx 


1 -f-  ar  J 1-j-ar 

worin  «den  Coeflicienten  der  Ausdehnung  der  Luft  durch  Wärme 
bezeichnet.  Dafs  diese  beiden  Functionen  von  einander  ab- 
hängig sind,  bemerkt  Ivory  zwar  nicht,  allein  es  ist  aufserdein 
bekannt.  Um  diese  Functionen  zu  bestimmen,  benutzt  Ivory 
die  schon  erwähnten  Versuche  von  Gay-Llssac  und  Welter 
nebst  den  früheren  von  Clement  und  Desormes,  weichein 


einen  Ballon  mit  Luft  von 


geringerer 


Dichtigkeit  andere  von 


gröfserer  Dichtigkeit  strömen  liefsen , und  dabei  den  Wechsel 
^ier  Dichtigkeiten , Elasticitäten  und  Temperaturen  verglichen. 
Die  Aufgabe  specieller  betrachtet  wurden  1.  diese  Gföfsen  für 
den  anfänglichen  Zustand  = p;  p;  t -f-  & bemerkt,  dann  2.  eine 
Quantität  Luft  exantlirt,  und  hierfür  p — dp;  p — dp;  T + t-h# 
gefunden,  dann  3*  eine  Quantität  Luft  hineingelassen,  bis  die 
ursprüngliche  Elasticität  wieder  hergestellt  war,  wonach  also 
p;  p — dp  -f”  d’  Qi  T “f*  * “1“  ^ “1“  * gefunden  wurden,  indem 

dp  und  d7 1 die  Vermehrung  der  Dichtigkeit  und  die  hierdurch  frei 
gewordene  Wärme  bezeichnen.  Als  darauf  dt  sich  zerstreuet 
hatte,  erhielt  man  4.  die  Werthe  p — ö'  p;  p — dp  -j-  d'p; 
T + 1 + Für  diese  Zustände  unter  1,  2 und  4 war  demnach 
dp  dp  d'p  dp  — d'p 

p — e ’ T ~ <? 

^ p 3 p — 3' q h — h" 

p dp  h — h' 


also 


wenn  h;  h';  1/' die  Barometerhöhen  bezeichnen,  welche  zu  p; 

y^f 

p — dp  ; p — $ p gehören.  Wird  dann  jv-  = e gesetzt , so 

erhält  man  dp  — d p = e.dp.  Indem  aber  im  ersten  und  drit- 
ten Versuche  die  Elasticitäten  gleich  waren,  so  kann  man  setzen 
dp  — d'p  e.d'p  ad' t 

p p + + 

welches  integrirt 
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pe  ss=  C (1  + CfT  + Cfl  + a^) 

wird.  Indem  aber  für  i = 0 auch  g = 1 wird , so  ist 

1 -f-  «i  + ci+a^ 

^ 1 -f-  ar 

Clement  und  Dfsormes  erhielten  in  einem  Versuche  h — h" 
= 0m,003tjl ; h — h'  zz  0ra,0102l  also  e zz  0,3535;  Gay- 
Lussac  und  Weltek  fanden  e zz 0,37244«  Ob  diese  Resultate 
vollkommen  genau  sind,  ist  eine  schon  oben  aufgeworfene  Frage 
von  grofser  Wichtigkeit  für  die  Theorie  der  expansibelen  Flüs- 
sigkeiten. So  viel  ist  gewifs , dafs  die  französischen  Physiker 
ein  Interesse  daran  haben  , diesen  Werth  nicht  zu  klein  zu  fm- 
den,  weil  hierauf  die  Haltbarkeit  von  La  Plack’s  Theorie  über 
die  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  die  Luft  beruhet,  und 
Pkechtl,1  findet  ihn  wirklich  etwas  kleiner,  als  er  hier  ange- 
geben ist,  wie  dieses  aus  den  erhaltenen  Resultaten  folgt  2. 
Ivory  meint,  man  würde  sich  von  der  Wahrheit  nicht  merklich 
entfernen , wenn  man  e zz  ? setzte  , woraus  dann 

(1  -\-ax-\- 
1 -f-  a x 


) 


fl  + cfT  + at\3  1+  «T  + ai  -f-atf 


1 -fat 


)“* 


1  + ßf 

und  flzO  gesetzt, 

(1  4- 

1 4 01  T 

folgen  würde,  welchen  letzteren  Werth  Toissox  früher  gleich- 
falls gefunden  hat  3.  Heifst  dann  V'  das  als  Einheit  angenom- 
mene ursprüngliche  Volumen  der  Luft  für  eine  Dichtigkeit  ZZ 1 
und  V das  Volumen  für  eine  Dichtigkeit  zzp,  so  ist 

V'  ' 1 

e—  v . 

und  hierin  substituirt 

14 -ar-f  at  / V'  \ 4 


= m 


l + cex 

1 4* a * 4 -a«  + a#  V 

1+ax  — V- 


1 a.  a.  O. 

2 Vgl.  Th.  III.  S.  1051. 

3 Connoiss.  de  Tcms.  1826. 
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Die  erste  Gleichung  ist  sehr  wichtig,  in  so  fern  hiernach  die  ge- 
bundene oder  freiwerdende  Wärme  bei  schnell  wechselndem 

* * • 

Drucke  dem  einfachen  Abstande  der  ponderabelen  Gasmolecülen 
proportional  ist,  welches  Newton’s  oben  angegebene  Erklärung 
bestätigen  würde;  die  zweite  Gleichung  ergiebt,  dafs  bei  gleich- 
bleibendem Drucke  das  Volumen  den  Wärmeänderungen  pro- 
portional ist,  und  giebt  also  eine  Bestätigung  des  durch  Da l- 
ton  und  Gay-Lussac  aufgefundenen  Gesetzes  1. 

Endlich  lassen  sich  hier  noch  diejenigen  Untersuchungen 
anknüpfen,  welche  Henry  Meikle  über  das  Verhältnifs  der 
Wärme,  Dichtigkeit  und  Expansion  der  Gasarten  angestellt  hat, 
und  worin  die  so  eben  mitgetheilten  Arbeiten  von  La  Place, 
Poisson  und  Ivory  berücksichtigt  werden  2.  Als  die  wich- 
tigste Folgerung,  welche  Meikle  aus  seinen  Betrachtungen 
erhält,  verdient  es  angesehen  zu  werden,  dafs  nach  «dem  Ver- 
hältnisse der  specifischen  Wärme  der  Gasarten  unter  einem  glei- 
chen  Volumen  zu  der  unter  gleichem  Drucke,  welches  er 
= 3:4  annimmt,  die  Repulsion  ihrer  Atome  dem  Quadrate  des 
Abstandes  umgekehrt  proportional  seyn  soll.  Newton’s  ange- 
nommene Repulsion  jener  Elemente,  welche  dem  einfachen  Ver- 
hältnisse ihres  Abstandes  umgekehrt  proportional  seyn  soll , fin- 
det er  unstatthaft,  dagegen  die  von  ihm  angenommene  so  wohl 
begründet,  dafs  er  daraus  einen  Beweis  für  jenes  von  ihm  ge- 
fundnne  Verhältnifs  der  Wärme  herleitet,  welches  übrigens  dem 
nach  Gay-Llssac  und  Weltfk  angenommenen  = 1 : 1,375 
sehr  nahe  kommt  3.  , 

Aus  den  sämmtlichen  hier  mitgetheilten  Untersuchungen  über 
das  Wesen  und  die  Eigenschaften  der  Gase  ergiebt  sich  also, 
dafs  La  Place’s  Theorie,  welche  zugleich  den  Aggregatzustand 
der  festen,  sowohl  als  auch  der  flüssigen  Körper  am  genügend- 
sten erklärt,  vorzugsweise  geeignet  ist,  das  Gesammtverhalten 
der*  Gasarten  unter  allgemeine  Gesetze  zu  bringen,  und  dem 
forschenden  Verstände  anschaulich  darzustellen.  Die  meisten 


1 Die  Abhandlung  Ivory’s  findet  man  auch  mit  einigen  Verbesse- 
rungen von  Druckfehlern  in  Fk&üssac  Bullet,  des  Sc.  math.  phys.  et 
chim.  1826.  Nr.  4.  p.  238. 

2 S.  Edinb.  New  Phil.  Journ.  Nr.  2.  p.  332.  Nr.  4.  p.  328. 

3 . S.  Ebeud.  Nr.  4.  p.  391. 
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Physiker  sind  auch  derselben  seitdem  beigetreten1,  und  sie  ver- 
dient allerdings  so  lange  beibehalten  zu  werden,  bis  sich  Er- 
scheinungen zeigen , welche  derselben  widersprechen , oder  bis  ' 
eine  alle  bekannte  Thatsachen  consequenter  und  genügender  er- 
klärende Hypothese  aufgefunden  wird.  Indefs  ist  dabei  noch  Fol- 
_ gendes  zu  berücksichtigen  : 

1.'  La  Place  legt  den  wägbaren  Atomen  der  Gasarten  an- 
ziehende und  abstofsende,  in  unmefsbar  geringe  Fernen  wir- 
kende, also  Flächenkräfle  bei2.  Anziehende  Kräfte  dieser' 
Art  müssen  wohl  angenommen  werden , denn  die  Gasarten  ge- 
hen  in  den  Zustand  der  tropfbaren  Flüssigkeit  und  der  Festig- 
keit über,  in  welchen  beiden  Aggregatformen  der  Körper  die 
Wirksamkeit  einer  anziehenden  Kraft  nicht  zu  verkennen  ist, 
auch  folgt  mit  einem  hohen  Grade  der  Nothwendigkeit  aus  be- 
kannten Naturerscheinungen,  dafs  die  Wirksamkeit  dieser 
Kräfte  in  mefsbarer  Entfernung  verschwinden  mufs.  Ganz  et- 
was anderes  ist  es  aber  mit  den  abstofsenden  Flächenkräften. 
Abgesehen  davon , dafs  keine  Naturerscheinung  dieselben  noth- 
wendig  fordert,  sobald  man  der  Warme  eine  eigenthümliche 
Repulsionskraft  beilegt,  würde  es  schwer  seyn,  ein  solches  ge- 
genseitiges Verhältnifs  beider  widerstreitenden  Kräfte  aufzuiin- 
den , als  zur  Erklärung  des  bekannten  Verhaltens  der  Körper 
nothwendig  seyn  würde.  - W enn  aber  die  Molecülen  der  Gasar- 
ten eine  Repulsionskraft  besitzen , so  läfst  sich  fragen , warum 
sie  diese  nicht  auch  gegen  die  Warme  aufsern  ? * Dieses  anzu- 
nehmen hat  einige  Schwierigkeit , in  so  fern  bei  einem  Ueberge- 
wichte  dieser  abstofsenden  Kraft  gegen  die  ihr  entgegengesetzte 
anziehende  alle  Wärme  den  Erdball  allmälig  verlassen  müfste. 
Es  scheint  mir  daher  ungleich  einfacher,  den  Atomen  der  wäg- 
baren Körper  blofs  Anziehungsflächenkraft  (neben  der  Newton’- 
schen  Massenanziehung)  beizulegen,  welche  sie  sowohl  unter 
sich  als  auch  gegen  die  Wärme  äulsern , und  wobei  dann  aus 
der  specifischen  Intensität  beider  und  der  Spannung  der  Wärme, 
als  Folge  ihrer  vorhandenen  absoluten  Menge,  der  verschiedene 


1 Die  Theorie,  welche  Hehapatu  über  Wirme  und  Gasarten  in 
Ann.  of  Phil.  New  Ser.  Nr.  I. , II.,  III.  und  IV.  p-  197  aufgestellt  hat, 
übergehe  ich,  weil  sie  zu  sehr  gekünstelt  und  zu  w'enig  befriedi- 
gend ist. 

2 Vgl.  Flächenkraft. 

VI.  ßd.  Yyy 
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Aggregatzustand  der  Körper  erklärlich  würde^  Das  gesommte 
Verhalten  der  Gasarten  und  der  Dämpfe  bis  auf  seine  verschie- 
densten Modificationen  herab,  ist  aus  dieser  Hypothese  einer 
anziehenden  Flächenkraft  der  Molecüien  ihrer  ponderabelen 
Grundlagen  gegen  einander  und.  gegen  die  Wärme,  und  einer 
dieser  entgegenwirkenden  repulsiven  Flächenkraft  der  letzteren 
unter  sich  so  leicht  und  vollständig  erklärbar,  dafs  man  dieses 
mit  Hecht  als  eine  bedeutende  Stütze  der  ganzen  Hypothese  an- 
sehen  kann.  . 

2.  Soll  übrigens  die  Hypothese  vollkommen  deutlich  und 
verständlich  seyn , so  fordert  sie  zugleich  eine  nähere  Entschei- 
dung über  das  Wesen  der  Wärme,  welche  von  la  Place  kei- 
neswegs vollständig  gegeben  ist,  ja  es  wird  nicht  einmal  aus- 
drücklich bestimmt,  ob  die  Wärme  eine  bl ofse  Kraft  sey  oder 
ihr  eine  materielle  Basis  zum  Grunde  liege,  obgleich  dieses  Letz- 
tere aus  der  gesammten  Darstellung  mit  ziemlicher  Gewifsheit 
gefolgert  werden  darf.  Inzwischen  kann  man  bei  der  Untersu- 
chung der  Gasarten  und  ihres  Verhaltens  nicht  sowohl  dieses  aus 
den  über  das  Wesen  der  Wärme  aufgestellten  Principien  erklä- 
ren , als  vielmehr  letzteres  aus  jenem  zu  ergründen  oder  näher 
zu  bestimmen  sich  bestreben  *•  M. 

i 

* II.  * Chemische  Natur  der  Gase. 

Dafs  die  Gase  als  Verbindungen  der  Warme  mit  wägbaren 
Stoffen  zu  betrachten  sind,  ist  bereits  oben  abgehandelt  worden. 
Deshalb  kann  liier  nur  von  den  in  den  Gasarten  vorkommenden 
wägbaren  Stoßen  die  Rede  seyn. 

I.  Die  wägbaren  Stoße , welche  sich  als  Gase  darstellen, 
sind  24,  nämlich:  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Chlor, 
Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Kohlenwasserstoff  im  Minimum  und 
im  Maximum,  Phosphorwasserstoff,  schweflige  Säure,  Hydrothion- 
säure,  Selenoxyd,  Hydroselensäure,  Hydriodsäure,  Hydrobrom- 
säure,  Chloroxydul,  Chloroxyd,  Salzsäure,  Fluorboron,  Stick- 

9 

1 Da  wir  bei  der  Auffindung  der  Naturgesetze  hauptsächlich  auf 
Einfachheit  bedacht  seyn  müssen,  so  habe  ich  versucht,  auch  die  Wir- 
kungen der  Wärme  auf  hlofse  Anziehung  zurückzufubrcn  , wonach 
also  liquide  und  gasförmige  Körper  als  in  mehr  oder  weniger  Warme 
anfgelöset  anzusehen  wären,  allein  bis  jetzt  habe  ich  hierfür  noch 
keine  haltbare  Hypothese  auffindeu  können. 
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oxydul,  Stickoxyd,  Ammoniak,  Cyan,  Fluorsilicium,  Arsenik- 
Wasserstoff.  , 

Aus  dieser  Uebersicht  ergiebt  sich  i 1*  Mehrere  unterlegte 
Stoffe  haben  Gasgestalt.  2»  Alle  Zusammengesetzte  Stoffe,  wel- 
che Gasgestalt  haben , enthalten  Wenigstens  einen  von  diesen 
gasförmigen  unzerlegten  Stoffen ; es  ist  keine  Verbindung  von 
zwei  nicht  gasförmigen  Stoffen  bekannt,  welche  sich  als  Gas 
darstellt;  wir  müssen  also  den  Sauerstoff,  der  sich  im  Kohlen- 
oxyd , ' der  Kohlensäure , U.  ».  w.  Voründet , den  Wasserstoff 
der  Hydrothionsäure,  Hydriodsäur*  u.  s vv.  als  die  Ursachen 
ansehen  , dafs  auch  diese  Verbindungen  noch  Gasgestalt  besitzen. 
Obgleich  daher  das  Fluor  nicht  für  sich  bekannt  ist,  so  kann 
man  doch  aus  dem  Umstande,  dals  das  Fluorsilicium  Gasgestalt 
besitzt,  schliefsen,  dals  das  Fluor  für  sich  ebenfalls  dieselbe 
besitze.  3.  Nach  den  Versuchen  von  Fahaday  sind  Sauerstoff* 
gas,  Wasserstoffgas  und  Stickgas  nicht  durch  verstärkten  ätifsem 
Druck  und  Kälte  zu  verdichten , dagegen  viele  ihrer  Verbindun- 
gen, wie  Kohlensäure,  Hydrothiohsäure , Cyan  u.  s.  w.  Die 
einfachen  Stoffe  haben  also  noch  mehr  Streben  zur  Gasform, 
als  diejenigen  ihrer  Verbindungen,  Welche  sich  Unter  den  ge* 
Wöhnlichen  Umständen  ebenfalls  gasförmig  zeigen.  4.  Es  giebt 
keine  Verbindung  von  mehr  als  zwei  Stoffen  Welche  ein  Gas  zu 
bilden  im  Stande,  wäre.  Selbst  das  Cyangas  wird  durch  das 
Hinzutreten  des  so  elastischen  Wasserstoffs  in  eine  Verbindung, 
die  Blausäure,  verwandelt,  welche  unter  den  gewöhnlichen  Um- 
ständen eine  tropfbare  Flüssigkeit  darstellt. 

Aus  allen  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich  deutlich , dafs 
die  obengenannten  einfachen  Stoffe,  Wie  Sauerstoff,  Wasser*  • 
Stoff'  u.  s.  W»  am  meisten  Affinität  gegen  die  Wärme , und  also 
das  gröfste  Bestreben  haben « damit  ein  Gas  zu  bilden , und  dals 
diese  Affinität  derselben  gegen  Wärme  in  dem  Verhältnisse 
abnimmt,  als  diese  gasförmigen  einfachen  Stoffe  sich  entweder 
unter  einander  oder  mit  andern  Stoffen  verbinden , und  damit 
andere  Affinitäten  befriedigt  werden. 

il.  Je  nach  der  Beschaffenheit  des  in  den  verschiedenen 
Gasen  enthaltenen  wägbaren  Stoffes  zeigen  dieselben  verschie- 
dene chemische  Verhältnisse,  nach  welchen  sie  auf  verschiedene 
Weise  eingetheilt  werden  können. 

. 1.  Je  nachdem  die  Gase  in  Hinsicht  des  Verbrennungsac- 

tea  ein  verschiedenes  Verhalten  zeigen , kann  man  sie  eintheilen 
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a.  in  Zündende > wie  SauerstofTgas  und  Chlorgas;  b.  in  Ver- 
brennliche, wie  Wasserstoffgas*  Kohlenoxydgas,  Kohlenwas- 
serstoffgas , Phosphorwasserstoffgas , hydrothionsaures  Gas , hy- 
droselensaures  Gas,  Ammoniakgas,  Arsenikwasserstoffgas;  und 
c.  in  solche,  welche  auf  keine  von  beiden  Weisen  zur  Verbren- 
nung beitragen  können , wohin  die  übrigen  gehören , die  sich 
dann  noch  in  saure  und  nicht  saure  eintheiien  lassen. 

2.  Auch  nach  der  Athembarkeit  sind  die  Gase  in  verschie- 
dene Classen  getheilt  worden.  Streng  genommen  ist  die  atmo- 
spärische  Luft  das  einzige  athembare  Gas,  d.  h.  ein  solches,  welches 
auch  bei  anhaltendem  Gebrauche  dem  Körper  nicht  nachtheilig 
wird.  Jedoch  auch  das  reine  Sauerstoffgas,  welches  bei  länge- 
rem Gebrauche  eine  zu  rasche  Oxydation  des  Blutes  bewirken 
möchte,  aber  bei  kürzerem  sehr  gut  ertragen  wird,  pflegt  man 
zu  den  athembaren  Gasen  zu  rechnen. 

Alle  übrige  Gase  sind  irrespirabel  oder  mephitisch,  d.  h.  sie 
wirken  bei  fortgesetzten  Einathmen  schädlich.  Diese. schädliche 
Wirkung  ist  entweder  blofs  eine  negative,  oder  zugleich  eine 
positive.  Da  zum  Bestehen  des  Lebens  nötiiig  ist,  dafs  fast 
ununterbrochen  ein  solches  Gasgemenge  in  die  Lunge  gelangt, 
welches  Sauerstoffgas  enthalt,  sofern  blofs  dieses  Gas  die  Um- 
Wandlung  des  venösen  Bluts  in  arterielles  zu  bewirken  vermag, 
so  mufs  das  Einathmen  eines  jeden  fremden  Gases  negativ  schäd- 
lich wirken,  weil,  so  lange  dieses  eingeathmet  wird,  kein  Sauer- 
stoffgas  in  die  Lunge  gelangt.  Als  Gase , weiche  blofs  in  die- 
ser Besiehung  schädlich  wirken  und  erst  bei  wiederholtem  Ein- 
athmen dieselben  Beschwerden  veranlassen,  wie  wenn  das  Ath- 
men  wahrend  dieser  Zeit  völlig  unterbrochen  gewesen  wäre, 
sind  das  Slickgas  und  das  reine  Wassetstoflgas  zu  betrachten  j 
Beimengung  von  Sauerstoffgas  liebt  ihre  negativ  schädliche  Wir- 
kung auf.  Die  meisten  übrigen  Gase  zeigen  jedoch  neben  dieser  ne- 
gativ schädlichen  Wirkung  zugleich  eine  positiv  schädliche. 
Letztere  ist  von  doppelter  Art.  Die  in  die  Lunge  gelangenden 
Gase  werden  nämlich  theils  vom  Blute  absorbirt,  und  bringen 
in  diesem  solche  chemische  Veränderungen  hervor,  dafs  dasselbe 
noch  weniger  geschickt  ist,  die  Lebensverrichtungen  zu  unter- 
halten als  das  reine  venöse  Blut,  und  dafs  dasselbe  dann  die  Le- 

t . ' # 

bensverrichtungen  stört,  wie  z.  B.  die  Hydrothionsäure , das 
Nervensystem  narkotisch  afficirt.  Gewisse  Gase,  nämlich  das 
Chlorgas  und  die  sauren  Gäse  bewirken  aufserdem  durch  ihren 
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heftigen  Reiz  beim  Einathmen  einen  gewaltsamen  krampfhaften 
Zustand  in  den  Luftzellen  der  Lungen  und  in  dem  ganzen  Ath- 
mungsapparate , wodurch  nicht  blofs  das  Athmen  unterbrochen,*  > 
sondern  auch  der  Blutlauf  durch  die  Lungen  unterdrückt,  und 
ein  asphyktischer  Zustand  augenblicklich  hervorgerufen  wird. 
Diese  Gase  werden  bisweilen  als  irrespirabele  im  engem  Sinne 
unterschieden,  weil  der  durch  sie  hervorgebrachte  Krampf  ihr 
Einathmen  wirklich  hindert* 

111.  Nach  der  atoinistischen  Ansicht  sind  in  den  Gasen  die 

* • p 

einzelnen  Atome  der  wägbaren  Stolle  mit  einer  Wärmesphäre 
umgeben  1.  Nimmt  man  an,  dafs  diese  Wärmesphären  bei  den 
verschiedenen  Gasen  gleich  grofs  seyen,  sot*  würde  hieraus  fol- 
gen , dafs  ein  IVlafs  des  einen  Gases  gerade  so  viel  Wärmesphä- 
ren und  also  auch  Atome  enthalten  müsse , wie  ein  gleiches 
Mafs  irgend  eines  andern,  und  also,  dafs  sich  das  specifische 
Gewicht  der  Gase  gerade  so  verhalte , wie  das  Gewicht  deT 
darin  enthaltenen  Atome.  Allein  dafs  diese  Annahme  nicht 
allgemein  gültig  sey,  ergiebt  sich  aus  folgender  Betrachtung: 

Aus  I Mafs  Chlorgas  und  1 Mafs  Wasserstoffgas  entspringen 
2 Mafs  salzsaures  Gas.  Nehmen  wir  nacli  Obigem  an , das 
1 IVIals  Chlorgas  habe  x Atome  Chlor  enthalten  und  das  1 
Mafs  Wasserstoffgas  x Atome  Wasserstoff,  so  mufsten  aus 
deren  Vereinigung  x Atome  Salzsäure  entstehen,  und  diese 
hätten  als  Gas  nicht  mehr  Raum  einnehmen  dürfen-,  als  x 
Atome  Chlor  oder  Wasserstoff,  kurz  nach  obiger  Annahme 
hätte  nur  1 IVlafs  salzsaures  Gas  entstellen  müssen..  Wiewohl 
demnach  diese  Annahme  in  Bezug  auf  diejenigen  Gase  widerlegt 
ist,  deren  wägbare  Basis  zusammengesetzt  ist,  so  wird  sie  doch 
von  vielen  ausgezeichneten  Chemikern  noch  in  Bezug  auf  die 
einfachen  Gasarten  festgehalten,  und  es  wird  hiernach  angenom- 
men, dafs  in  1 Mafs  Sauerstoffgas  eine  genau  ehen  so  grofse 
Anzahl  Atome  enthalten  sey,  wie  in  1 Mafs  Wasserst  off  gas, 
Stickgas  oder  Chlorgas , und  dafs  das  specifische  Gewicht  des 
Sauerstoffgases  sich  zu  dem  des  Wasserstoffgases  verhalte  wiedas 
Gewicht  eines  Atoms  Sauerstoff  zum  Gewichte  eines  Atoms  Was- 
serstoff u.  s.  w.  Andere  Chemiker  nehmen  an,  dafs  auch  bei 
den  Gasarten,  deren  wägbare  Basis. unzerlegt  ist , eine  Verschie- 
denheit in  der  Gröfse  der  Wärmesphäre  vorkommt  j dals  na- 


1 Vergl.  oben:  Wesen  der  Gasform  u.  a.  a.  O. 
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mentlich  die  des  Sauerstolfgases  noch  einmal  so  klein  sind,  als 
die  des  Wasserstoff-,  Stick  - und  Chlorgases,  dafs  also  ersteres 
Gas  bei  gleichem  Volumen  noch  einmal  so  viel  Atome  enthält, 
als  die  letzteren  3 Gase.  Keine  von  diesen  Ansichten  lälst  sich 
bis  jetzt  mit  Bestimmtheit  erweisen.  Wenn  auf  der  einen  Seite 
für  die  letztem  Ansicht  mehrere  Umstände  sprechen,  besonders 
dafs  hiernach  die  Zahlen,  nach  welchen  man  anzunehmen  hat, 
dafs  sich  die  Atome  der  verschiedenen  Stoffe  vereinigen , einfa- 
cher nusfallen,  so  spricht  für  die  erstere  Ansicht  der  Umstand, 
dafs  nach  allen  bisherigen  Versuchen  Sauerstoffgas  und  Wasser- 
stoffgas  hei  gleichem  Umfange  eine  gleiche  Wärmecapacität  ha- 
ben; da  sich  nun  zugleich  zu  ergeben  scheint,  dafs  die  specifi- 
sche  Wärme  der  einfachen  Stoffe  in  einem  umgekehrten  Ver-  • 
hältnisse  zu  ihrem  Atomgewicht  steht,  also  in  einem  geraden  zu 
der  Zahl  der  Atome,  welche  bei  gleichem  Gewichte  der  Stoffe 
' gegehen  ist,  so  wäre  hieraus  zu  folgern,  dafs  ein  Mafs  Sauer- 
stoffgas gerade  dieselbe  Zahl  von  Atomen  enthalten  müsse,  wie 
ein  gleiches  Mals  Wasserstoftgas,  Das  Weitere  hierüber  siehe 
bei  Verwandtschaft*  * ■ • G. 

i % 

Gasbeleuchtung, 

^ > ♦ 

Dieser  Gegenstand , welcher  in  seinem  ganzen  Umfange  der 
Technologie  angehGrt,  kann  hier  nur  in  seinen  wesentlichsten 
Elementen  erörtert  werden.  Wer  eine  völlig  erschöpfende  Kennt- 
nifs  der  $ache  verlangt,  der  mr.fs  die  zahlreichen  darüber  er- 
schicnenen  größeren  und  kleineren  Werke  zu  Rathe  ziehen  *. 

J.  Ueber  diesen  Gegenstand  sind  so  außerordentlich  viele  Ab- 
handlungen erschienen,  dafs  es  nicht  blofs  nutzlos,  sbndern  selbst  en- 
miidend  seyn  würde,  sie  vollständig  mitzutheilcn.  Die  Ursache  hier- 
von liegt  darin  , dafs  bei  einer  technisch  so  sehr  im  Grofsen  betrie- 
benen Sache  eine  Mengo  Menschen  sich  bestreben,  über  irgend  eine 
wirkliche  oder  vermeintliche  Verbesserung  ein  Patent  ru  erhalten.  Ich 
begnüge  mich  daher,  nur  die  Hauptwerke  und  einige  vorzügliche 
einaeluo  Abhandlungen  namhaft  au  machen.  Dabin  gehört  eiue  Ab- 
handlung Yon  IIbury  in  Phil,  Trans.  1808.  I.  Nr,  10.  Aoct nt  prakti- 
sche Abhandlung  über  das  Gaslicht,  Gebers,  von  Laropadius.  Wei- 
mar 1818.  8.  Ander«  Uebeys*  Berlin  1816.  8.  Prkuhti.  Anleitung  zur 
zweckmafsigcn  Einrichtung  der  Apparate  sur  Beleuohtung  mit  Stcin- 
kohlengas.  Wien  $817.  8.  T,  S.  Pecust?!«  the  Theorie  and  Practice 
of  Gas-Lightlng  etc.  With  H appropriate  Flates.  Londou  1819. 
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Schon  Becher  1 unterwarf  vor  1682  in  Holland  den  Torf 
und  in  England  die  Steinkohlen  einer  trocknen  Destillation,  und 
erhielt  daraus  Theer  nebst  viele  Hitze  gebenden  und  zugleich 
gut  brennenden  Kohlen.  Die  Versuche  mit  Steinkohlen  stellte 
er  «um  Theil  in  England  in  Gegenwart  des  bekannten  Robert 
Boyle  an,  und  , er  erwähnt  bei  der  Erzählung , dafs  qin  Schuh 
Kohlen  eine  10  F.  lange  Flamme  gegeben  habe,  woraus  wahr-  * 
scheinlich  wird,  dafs  er  das  zugleich  gebildete  Gas  entzündet 
haben  mufs,  Ohngefähr  30  Jahre  später  unterwarf  Hales  die 
Steinkohlen  gleichfalls  einer  trocknen  Destillation  i Claytow 
aber  machte  1739  der  Kön.  Societät  bekannt,  dafs  er  durch  ein 
solches  Verfahren  eine  wässerige  Flüssigkeit,  ein  schwarzes  Oel 
und  ein  Gas  erhalten  habe,  welches  er  in  Blasen  aulfing  und 
zum  Vergnügen  entzündete.  Eben  diese  Producte  erhielt  der 
Bischof  von  Llandlaff  1767,  und  fand  noch  aufserdem,  dafs 
man  dafs  Gafs  durch  Wasser  steigen  lassen,  und  beim  Austritt  aus 
den  Mündungen  langer  Röhren  entzünden  könne.  Bei  den  spä- 
teren Fortschritten  der  Chemie  untersuchte  man  die  durch  diesen 
Procefs  der  trockenen  Destillation  der  Cornbustibilien  erhal- 
tene Producte  genauer,  eine  technische  Benutzung  des  gewon- 
nenen Gases  geschah  aber  zuerst  durch  Murdoch  im  Jahre  1792, 
indem  er  die  Heiligkeit  der  Flamme  heachtete,  womit  das  aus 
_ - . 

in  J,  de  Ph.  XQ.  150.:  Bulletin  de  la  Soc  d’Encourageraent. 
1821.  Juli  über  Taylor**  (Xelgasapparat.  Diese  »ämmtliehen  und  noch 
andere  Quellen  sind  benutzt  in  dem  umfassendsten  Werke  von  allen, 
nämlich:  Vollständiges  Handbuch  der  Gashcleuchtungskuust.  Nach 
den  neuesten  Erfahrungen  und  Erfindungen  bearbeitet  vou  C.  W.  Ta-» 
nun.  2.  Bde.  mit  18  äteindrucktafeln.  Frankf.  a.  M.  1822.  8.  Die- 
sem gehaltreichen  Werke  bin  ich  vorzüglich  gefolgt.  Eine  hauptsäch- 
liche Quelle  ist  noch  W.  Cowgrbye  Reports  on  Gas -Light -Establish- 
ments. Ordered  to  be  printed  by  the  House  of  Commons.  Lond, 
1828.  Beiträge  zur  Gewerbe-  und  Handelskunde.  Von  H.  Weser,  Th. 

I,  6.  514.  Berlin  1825.  Th.  II.  S,  425.  Ebend  1826.  Th.  III.  S. 

«...  , Ebend.  1827.  Sonstige  Abhandlungen  sind  besonders  angegeben. 

Es  ist  mir  iudefs  das  Glück  zu  Theil  geworden,  durch  besondere  Be- 
günstigung die  grofse  Anlage  iu  Berlin  genau  iu  Augenschein  zu  ueh- 
tnen,  wobei  ich  mich  überzeugt  hübe,  dafs  die  dortigen  Sachverstän- 
digen auf  die  meisten  zahlreichen  späteren  Angaben  von  Verbesserun- 
gen gar  keine  Rücksicht  nehmen , weil  sie  das  Versprochene  nicht 
leiacteu. 

1 J.J.Becher's  närrische  Weisheit  und  weise  Narrheit.  Fraukfnrt 

682.  12.  ^ ; 
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Steinkohlen,  zugleich  aber  auch  aus  Torf,  Holz,  und  anderen  vege- 
bilischen  Substanzen  durch  trockne  Destillation  erhaltene  Gas  ver- 
brannte, und  vorschlug,  dasselbe  in  Röhren  fortzuleiten,  und  zum 

Erleuchten  zu  verwenden.  Es  wurde  dieses  nicht  blofo  mit  70  F. 

* • • ^ * , 

langen  Röhren,  weiche  in  verschiedene  Mündungen  endigten,  aus- 
geführt, sondern  man  machte  auch  sogleich  tragbare  Lampen  mit 
Schläuchen  von  verschiedenen  Stollen.  Nach  einiger  Unterbre- 
chung zeigte  Mu&doch  1797  diese  Beleuchtungsalt  in  gröfserer 
Ausdehnung  einer  grofsen  Menge  von  Zuschauern  ; fing  im  folgen- 
den Jahre  an  , die  grofse  INVatt-*  und,  Boulton’sche  Fabrik  in  Bir- 
mingham auf  diese  Weise  zu  erleuchten,  welches  er  auch  nacli  »meh- 
reren Abänderungen  des  Waschcn,s  und  Reinigens  der  erhaltenen 
Gasart  vollkommen  zu  Stande  brachte  i.  . Die  Nachricht  hiervon 
bewog  Lampao ins.  in  Freiberg  die  Versuche  zu  wiederholen, 
indem. er  nipht  bjof^j  das  aus. Steinkohlen  erhaltene  Gas  zum  Er- 
leuchten,, sondern  auch  das  .aus  Holz  dargestellte  zum  Rösten 
der  Erze  zu  benutzen  vorschlug,,  u^d  zugleich  die  hierbei  ge- 


wonnene Holzsüurp.  und  da$  Xheemds  Nebenproducte  zweckmä- 
fsig  zu  verwende^, suchte;,  :•  > v v 

..Vorzüglich  wurde  die  Aufmerksamkeit  des  Publicums  er- 
regt,? als  dex  Burger  Lebon  i799.das  aus  Holz  gewonnene  Gas 
zur  Beleuchtung  seines  Hauses  und  Gartens  benutzte,  womit  er 
1801  zu  Stande  kam,  diese  Spielerei  für  Geld  sehen  lief»,  und. 
weil  pr  $eji  Apparat  zugleich  zur  Heizung  und  zur  Erleuchtung 
anwenden,  wollte , so  nannte  ex  ihn  Thermolamps  r Von  die- 


•«  r! 


t Phil.  Traps.  1803.  1.  Bibi.  Brit.  XLI.  68.  , G.  XLI1.  359,' 
Vergl.  XXir.  54. 


2 J Voigt  Mag.  ‘HI.  841.  Franz.  Ann.  ton  PfafT  nnd  Fricdtander 
1802.  Iiv47v  > VPrgl.  eine  ähnliche  Vorrichtung  von  Waräcu  in  Repert. 
of  Artfi  and  Manufact.  Nro.  49,  Bibi.  Brit.  XXXVI.i70,;  VohLebok’S 
Thermolampe,  einer  blofsen  physikalischen  Belustigung,  worüber  er 
sich  ein  brevet  d’invention  geben  liefs  findet  man  ausführliche  Nach- 
richt xnP  einer  Anmerkung  von  Gilbert  in  dessen  Ann.  X.  491.’  Vei^- 
bessert  ist*  dieselbe  durch  l)r.  Kr.v.TscuMAn  ^ s.  ebend.  XIH.  491.  Sie 
kam  iüdefs  nicht  <in  ökonomischen  Gebrauch,  so  viel  man  sich  auch 
ia ! Deutschland  bemühete,  "die  vermeintliche  neue  Erfindung  zweck- 
mafsig  hierfür.';  :einzuricht  en , und  so  vielfach  sic  »äcb  angepriesen 
wurde  y <r.i  B durch  J.  B.  Wbkzlkr  in  seiner  kleiuen  Schrift':  Beschrei- 
bung emer!  Thermolampe  oder  eines  Leucht -c  und  Sparofens,  welcher 
alle  Zimmer  im  ganzen  Hause  heizen  und  beleuchten  kann.  Passau 
1802.  8.,  Die  Ursachen  hat  gleichfalls  Gilbert  i angegeben.  S.  Ann. 
XXII.  51.  In  der  Hauptsache  erfordert  nämlich  die  Verschliefsung 
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ser  Zeit  an  wurde  das  Bestreben  sehr  allgemein , durch  das  Ver- 
kohlen des  Holzes  nicht  sowohl  Leuchtgas,  als  Vielmehr  die 
zugleich  erzeugte  Holzsäure  zu  gewinnen,  welche  im  Wesent- 
lichen aus  concentrirter  Essigsäure  mit  empyrheumatischem  Oele 
verunreinigt  besteht,  und  durch  diesen  Procefs  in  gToIser  Menge 
erhalten  wird.  Die  ganfce  Sache  zerfiel  also  in  zwei  verschie- 
dene Zweite*.  Von  der  einen  Seite  war  man  bemüht  durch  Ver- 
kohlung  des  Holzes  in  verschlossenen  Behältern  die  Essigsäure 
zu  gewinnen,  welche  entweder  von  ihrem  höchst  widerlich  bit- 
teren Geschmacke ' (zuerst  durch  Moli.erat  j)  gereinigt  und 
concentrirt  oder  mit  Wasser  verdünnt  zum  pharmaceutischen 
oder  ökonomischen  Gebrauche  dient,  oder  zur  Bildung  von  Sal- 
zen (Bleizucker , Grünspan,  essigS.  Thoneide  u.  s.  w.)  benutzt 
technisch  verwandt  wird  2,  von  der  andern  vervollkommte  man 

i » 

die  Gewinnung  des  Leuchtgases  aus  Steinkohlen  und  Oelen,  um 
dieses  zur  Erleuchtung  zu  beimtzen.  Ersteres  geschah  an  sehr 
vielen  Orten  sowohl  auf  dem  Continente  als  auch  in  England, 
kann  aber  als  aufser  dem  Kreise  der  vorliegenden  Untersuchung 
befindlich  hier  nicht  weiter  berücksichtigt  werden  , in  Letzterem 
aber  sind  die  Engländer  aus  leicht  begreiflichen  Ursachen  allen 
andern  Nationen  weit  vot*aus"feeilt,  und  indem  namentlich  in 
in  Deutschland  diese  Methode  der  Beleuchtung  nur  im  Kleinen 
wenigen  Städten , Fabrik  und  Öffentlichen  Häusern  angewandt 
wurde,  sind  sie  es,  welche  gegenwärdig  Anlagen  dieser  Art  in  ei- 
nigen Hauptstädten  zur  Ausführung  bringen.  In  England  bildeten 
sich  nämlich  hauptsächlich  wegen  der  IJdenge  und  Güte  der  vor- 
handenen Steinkohlen  verschiedene  gröfsere  und  kleinere  Gesell- 
schaften zur  Uebernahme  d$ryStra£senbeleucht?ung,  welche  in  al- 
len greifseren  Städten  dieses  Landes  gegenwärtig  durch  Gaslicht 
geschieht«;/  Wiederholte  Versuche  dieser  Gesellschaften,  unter 

1 • r »*/,;•"»,.  »*  1*  ” » t * ; * * ‘ 

■■  ■■■  — ■ • 
. ‘ 1,  t . ’’  ” 

der  Retorten  oder  Verkohlungsb  eh  alter  im  Kleinen  zu  grofse  Sorgfalt 
und  Muhe,  ohne  diese  aber  ist  der  Geruch  der  entweichenden  Gasart 
ganz  unerträglich.1  Anfserdem  ' ist  die  Destillation  dev  Steinkohlen  in 
kleinen  Raumen  schwierig,  wie  sich  uns  dem  Folgendeil  ergeben  wird* 
wenn  man  aber  Holz  anwendet  ^ so  giebt  die  Flamme  koin  hiuiangliches 
Licht,  so  dafs  ick  nicht  begreife,  wie  Lkbo»  bei  seinen  weit  ,ond 
breit  gezeigten  Versuchen  so  viel  Helligkeit  durch  sein  Holzgas  her- 
vorbringen konnte. 

1 S.  Journ.  de  Phys.  LXV1I.  S09. 

2 Vcrgl.  C.  XXII.  82.  XXX.  393. 
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denen  die  in  London  bestehende  Westroinstersocietät  die  griffst« 
ist,  haben  Sache  auf  einen  solchen  Grad  der  Vollkommenheit 
gebracht,  dafs  1819  in  jener  Stadt  allein  alle  Abende  über  51000 
Gasflammen  brannten.  Im  März  1823  aber,  üIsCongreve  seine 
Berichte  hierüber  bekannt  machte , bestanden  hlofs  in  London, 
, aufser  einigen  nicht  unter  öffentlicher  Controle  stehenden  Privat- 
gesellschaften , vier  öffentliche.  Diese  unterhielten  47  Gasome- 
ter, welche  mit  917940  Cub.  F.  Gas  aus  1315  Retorten  gefüllt 
wurden,-  jährlich  33000  Chaldrons  Kohlen  verbrauchten,  und 
hieraus  41000  Chaldrons  Coaks  und  397  Millionen  Cub.  F.  Gas 

% 

lieferten,  wovon  61203  Privatlichter  und  7268  Strafsenlampen 
genährt  wurden  *.  Nur  ein  Füpftheil  der  erzeugten  Coaks 
wird  wieder  v.ur  Erhaiturig  des  Gases  verbraucht.  Die  Berei- 
tung des  Oelgases  war  damals  weit  weniger  in  London  als  in 
den  Provinzialstädten  eingeführt,  denn  in  ersterer  Stadt  wurden 
täglich  nur  6000  Cub*  F.  bereitet*.  • Die  durch  Taylor  und 
IVlAHTrBTEAU  angelegte  Oelgasfabrication  ist  gegenwärtig  in  Lon- 
don die  vorzüglichste.  ■ 1 « 

Das  durch  trockne  Destillation  der  Combustibilien  erhabene 
Gas  ist  ein  verschiedenartiges  Gemenge  von  Kohlenoxyd-,  öler- 
xeugendem  Kohlenwasserstoff  -,  Schwefelwasserstoff  (von 
Schwefelhaltigen  Steinkohlen)  Wasserstoff  - Gas  und  Kohlen~ 
saure  3,  bei  welchem  die  Weifse  und  Leuchtkraft  der  Flamm« 
mit  dem  Antheil  an  ölerzeugendem  Gase  wachst.  Gewöhnliches 
Holz  für  sich  und  nebst  dem  durch,  die  Destillation  desselben 
gebildeten  Theer  zersetzt,  giebt  nur  eine  bläuliche,  wenig  leuch«» 
tende  Flamtne,  heller  und  weilser  wird  letztere  aus  harzigem 
Holze  erhalten , so  wie  aus  schwarzem  Torf  und  Braunkohlen, 
ungleich  besser  aus  Steinkohlen,  insbesondere  der  Pechkohle 
Welche  vpr  dem  Löthrohre  mit -einer  hellen  Flamme  brennt;  am 

schönsten  und  das  schon  mit  einer  schönen , weifsen  und  ange- 

. » 

i ■■■  m»f  — rnr^m  S* 

1'  Ann.  of  Phil.  V.  412.  Nach  Jonr«.  de  la  Lit.  Strang.  Aout 
f 823-  S.  ^253.  betrug  die  JL.ange  der  damals  in  .London  erleuchteten 
öLrafsen  215000  F.  und  die  Zahl  der  öllentlicUcu  Lampeu  39501.  Veigl. 
Weber’s  Gewerbe-  und  liandelskunde  1.  514. 

2 Congrevc  ebend.  V.  424.  Ueber  dio  Geschichte  und  Verbesse- 
rungen der  Gasbeleuchtung.  S.  Atkius  iu  llepert.  of  Patent  luventions 
182$.  Sept. 

"3'  L.  Omclin  Handb.  d.  tlicor.  Chemie.  1827.  I.  258.  Vergl. 
Hei\ry  boi  G.  XXII*  58. 
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n ehm  auf  das  Auge  wirkenden  Flamme  brennende  Steinkohlen- 
gas weit  übertreibend  ist  das  sogenannte  Oelgas,  welches  aus 
thierischen  und  vegetabilischen  Fetten,  in  England  namentlich 
aus  den  schlechteren  Sorten  Thran,  gewonnen  wird.  Zur  leich- 
teren Uebersicht  werde  ich  zuerst  die  Bereitungs-  und  Reini- 
gungsmethoden  dieser  Gasarten  angeben , dann  die  Aufbewah- 
rung, Fortleihing  und  Verbrennung  derselben  beschreiben,  und 
zuletzt  etwas  über  die  Leuchtkraft  beider  verglichen  mit  gewöhn- 
lichem Kerzenlichte  beifügen,  « ♦ 

o 

• • ■ • . < - 

I.  * Gasberei.tu  ng  und  Reinigung. 

Die  Steinkohlen,  woraus  dos  Gas  bereitet  werden  soll,  werden 
zuvor  in  Stücke  von  etwa  0 ,25  Cab.  Z,  verkleinert,  stark  getrock-*- 
net,  und  dann  in  Lagen  von  3 bis  4Z.  hoch  in  die  schon  erhitzte 
oder  noch  heifse  Retorte  gebracht,  worin  sie  wahrend  4 bis  6 
Stunden  durch  Rothglühhitze  die  erforderliche  Zersetzung  erlei-  p* 
den.  Bei  weitem  in  den  meisten  Fallen  sind  die  Retorten  gufs-  156. 
eiserne  Cylinder,  0 F.  lang  bei  JO  Z.  Durchmesser,  jedoch  ver-  • 
fertigt  man  sie  auch,  um  die  Kohlenschicht  in  der  Mitte  weniger 
hoch  zu  erhalten,  von  elliptischem  Querschnitte,  so  dafs  die 
beiden  Durchmesser  10  und  20  Z.  betragen,  oder  unten  flach 
mit  einem  gebogenen  Deckel.  Es  ist  dann  a ein  Zapfen,  worauf 
die  Retorte  ruhet,  atifser  welchem  man  die  Retorte  zuweilen 
durch  einen  Fufs  von  gebrannten  Steinen  zu  unterstützen  oder  in 
einem  eisernen  Bande  aufzubängen  pfldgt,  um  das  Biegen  der-? 
selben  zu  verhüten;  cc  ist  ein  nach  Aufsen  gebogener  Deckel, 
welcher  an  einem  hervorstehenden  Knopfe  vermittelst  eines  ei-» 
sernen  Hakens  gehandhabt,  nach  aufgetragenem  Lutum  (etwa 
aus  gesiebtem  Lehm , gepulvertem  Hammerschlag  oder  Ziegel-» 
mehl  und  etwas  Rindsblut)  gegen  die  Oeffnung  gelegt,  durch  N 
eine  viermal  gebogene , hinter  den  Rand  der  »Retorte  gelegte 
Klammer  yy  festgehalten,  xmd  durch  die  Preßschraube  b ange-* 
drückt  wird.  Die  Verschlielsung  der  Retorte  ist  aus  leicht  be- 
greiflichen Gründen  willkürlich,  auf  allen  Fall  »aber  mufs  sie 
durch  ein  geeignetes  Lutum  für  den  erforderlichen  Luftdruck 
gasdicht  werden,  An  einem  der  beiden  Enden  der  Retorte  be-»-  * 
findet  sich  das  Gasrohr,  auf  dessen  oberem  Ende  eine  Platte  d 
angebracht  ist,  um  auf  dasselbe  vermittelst  einer  ähnlichen  Platte 
ein  anderes  Rohr,  nach  gleichfalls  zwischengelegtem  Lutum, 
festzuschrauben. 
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Die  eben  beschriebenen  cylindrischen  Retorten  werden  im 
Allgemeinen  noch  am  meisten  gebraucht,  wenn  gleich  später- 
hin die  von  Kixg  angegebenen,  grofsen,  unten  flachen  und  mit 
einem  gewölbten  Deckel  versehenen , aus  gewalztem  Eisenble- 
che verfertigten,  gleichfalls  angewandt  wurden  *.  Aufserdem 
157  ^at  man  bei  den  ausgedehnten  Gasapparaten  in  London  grofse 
muschelförmige  Retorten  aus  Gufseisen  oder  Schmiedeeisen  zu- 
^^•sammengesetzt,  worin  sich  ein  drehbares  Rad  befindet,  12  F. 
im  Durchmesser  haltend,  dessen  Sectoren  die  Pfannen  von  Eisen- 
blech mit  den  zu  destillirenden  Steinkohlen  aufnehmen,  und 
deren  Construction  aus  der  blofsen  Zeichnung  deutlich  wird. 
Ferner  wendet  man  auch  grofse  rechtwinklicke  Ffannen  an , auf 
denen  eigene  Bleche  mit  Kohlen  entweder  auf  Rollen  hingerollt 
oder  auf  Unterlasen  hinseschoben  werden.  Diese  und  ahnli- 
che  künstlichere  Vorrichtungen  haben  indefs  manche  Unbequem- 
lichkeiten, und  werden  daher  im  Ganzen  nur  wenig  angewandt. 

Ein  grofses  Hindernifs  ist  das  Verbrennen  und  dadurch  be- 
wirkte frühzeitige  Abnutzen  der  Retorten,  welche  auch  bei  3 Z. 
Metallstärke  selten  langer  als  6 Monate  aushalt en  sollen.  Man 
hat  hiergegen  allerlei  Mittel  vorgeschlagen , vorzüglich  Ueber- 
züge  von  feuerfestem  Thon  oder  eine  Glasur  aus  2 Th.  Lehm, 

1 Th.  Eisenfeilicht  und  1 Th.  Borax  nach  Lampatmus:  allein 

* * 0 * * 1 • 

wegen  ungleicher  Ausdehnung  durch  die  Wärme  bekommen  sol- 
cheUeberzüge  leicht  Risse  und  fallen  ab.  Weil  aber  das  Verbren- 
nen am  leichtesten  durch  den  freien  Zutritt  der  atmosphärischen 
Luft,  zu  der  glühenden  Oberfläche  erfolgt,  so  sucht  man  die- 
sen möglichst  abzuhalten.  Es  werden  daher  die  Thtiren  der 
Schürlöcher  genau  schliefsend  und  fest  gemacht,  und  die  mittel- 
bare Einwirkung  des  Feuers  auf  die  Retorte  wird  vermieden, 
beides  durch  eine  zw’eclunafsige  Einrichtung  der  Oefen , wovon 
15i). Folgendes  eine  Uebersicht  giebt.  A ist  der  Aschenheerd  mit 
dem  Zugloche  zur  Unterhaltung  des  Feuers,  C der  Rost  mit  dem 
Brennmaterial,  wovon  die  Flamme  um  die  Retorte  spielt,  und 
durch  d d d d zieht  der  Rauch  ab.  Durch  das  Schürloch  B wird 
das  Brennmaterial  erst  auf  der  eisernen  Platte  aa  erwärmt,  und 
daun  auf  den  Rost  geschoben  , wobei  indefs  die  freie  Luft  durch 
den  Zug  der  erhitzten,  welche  in  dem  Canale  ddd  d entweicht, 
nicht  eindringen  kann,  während  der  Zug  durch  den  Aschenheerd 


1 Ann.  of  Phil.  Vf.  405. 
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und  den  Rost  das  Feuer  unterhalt.  ‘Um  die  Retorten  inwendig 
weniger  abzunutzen  und  beim  frischen  Füllen  nicht  zu  sehr  er- 
kalten  zu  lassen  (einige  Abkühlung  bis  zum  Dunkelrothglühen 
ist  für  d^n  Procefs  der  Destillation  vortheilhaft)  werden  zuwei- 
len die  Kohlen  in  Kasten  liegend  hineingeschoben.  Die  neue- 
sten vorgeschlagenen  Retorten , GraJ'tonian  relorts  von  ihrem 
Erfinder  genannt,  sind  von  gebrannter  Erde  (fire  bridk )9  sollen 
länger  halten  als  eiserne  und  auch  eine  stärkere  Hitze  aushalten 
können , wodurch  dann  die  Destillation  vollständiger  wird  *. 

* Die  Retorten  werden  in  einen  hinlänglich  ziehenden,  mit 
Rost  und  Aschenheerd  versehenen  Windofen  So  gelegt,  dafs  sie 
mit  einem  pafslichen  Gewölbe  ans  vollkommen  feuerfesten,  hierzu 
eigends  verfertigten  gebrannten  Steinen  umgeben  sind, 'damit 
das  Feuer  rie  überall  treffen  und  im  Zustande  des  Hel LrothgKi- 
hens  erhalten  kann.'  Hierin  ist  ihre  Lage  so , ’dafs  die  mit  dem 
Deckel  versehene  Mündung  nach  vorn  heraussteht^  damit  man 
frei  hinzukommen  , und  die  alten  Kohlen  herausnehmen  i , neue 
dagegen  hineinbringen  kann.  Je  nach  der  Localität  befindet  sich 
dann  das  Schürloch  entweder  an  der  nämlichen  Seite  , odet* bes- 
ser an  der  entgegengesetzten,  wie  eben  gezeigt  ist.  t in  einen 
Heizofen  kommen  der  cylindrischen  oder  ähnlichen  Retorten 
eine  oder  zwei  neben  einander  oder  meistens  noch  eine  Drittel 
freischwebend  in  der  Mitte  über  den  beiden  unteren  , cden  end«* 
lieh  man  legt  bei  «rofsen  Anstalten  drei  in  sine  untere  Reihe  Und. 
zwei  in  den  Zwischenräumen*  über  denselben;  in  jedenii Falle 
ist  die  Einrichtung  aber  so dafs  die  von  dem  gewölbten  oberen' 
Theile  des  Ofens  ,zurücksti*ahiende  Hitze  die  von  dem  .tmter  ih** 
nen  brennenden  Feuer  umspielten  Retorten  trifft;  nDie  Hitze  dfeä*- 
Ofens  noch  zu  andern  Zwecken  zu  benutzen  hat  man  nichtivor- 
theilhaft  gefunden  , weil  zur  schnellen  Gasentwickehrtg  stet» 
eine  starke  Hitze  auf  die  Retorten  wirken  mufs,  um  sie  im  Zu- 
stande des  Glühens  zu  erhalten,  jedoch  pflegt*  man  einen  kleinen 
Dampfheiznngsapparat  mit  dem  Ofen  in  Verbindung  zu  bringen, 
um  im  Winter  die  Gisternen  mit  den  Gasometern  gegen  das  Ein*- 
frieren  zu  sichern.  Aufserdem  will  Ibbetso*  es  für  die  schnelle 
nnd  reichliche  Gasbereifung  vortheilhaft  gefunden  haben,  wenn  * 
man  Wasser  dämpfe  zu  den  Kohlen  treten  läist  j *>  fr 


«.4  1. 


* 1 * f 


1 Cowgrf.ve  in  Ann.  of  Phil.  V.  415. 

2 S.  London  Joorn.  of  arts  1825.  I.  p.  69.  Dingler  polyt.  Jonrn. 
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Wird  da»  Gas  aus  Oel  oder  Thran  u.  $.  w.  bereitet,  so  sind 
die  Vorrichtungen  übrigens  gleich , aufser  dafs  die  Füllung  der 
Retorten  auf  eine  andere  Weise  geschieht,  und  zugleich  müssen 
diese  Fettigkeiten  vorher  erhitzt  seyn , um  den  überflüssigen 
Wassergehalt  aus  ihnen  zu  entfernen.  Auf  welche  Weise  bei- 
des  bewerkstelligt  wird,  ergiebt  sich  aus  der  Zeichnung.  A ist 
l60,die  Retorte , D das  Gefals  zum  Erhitzen  des  Oeles , c c c der 
Canal,  worin  Rauch  und  erhitzte  Luft  zu  diesem  Behuf  aufsteigt» 
e ein  oben  trichterförmiges  und  nach  Art  einer  Weiter’achen 
Röhre  gekrümmtes  Eingulsrohr.  Indefs  werden  diese  Fettigkeiten, 
wenn  sie  in  zu  grofser  Menge  auf  einmal  in  die  Retorte  kom- 
men,. nicht  zersetzt,  sondern  mindestens  zum  gröfsten  Theiie 
destillirt* *  und  sammeln  sich  dann  im  Flüssigkeitszustande  in  der 
Vorlage.’  Sollen  sie  ohne  unnöthig  grofsen  Aufwand  von  Brenn-» 
material  vollständig  zersetzt  werden , so  müssen  sie  in  kleinen 
Quantitäten  mit  der  glühenden  Oberfläche  der  Retorten  in  Beruh-» 
rung  kommen  und  auf  derselben  herabiliefsen , weil  sich  sonst 
an  der  Stelle , wohin  die  Tropfen  fallen , bald  eine  schwam- 
mige Kohle  bildet,  welche  zur  Weiteren  Zersetzung  keine  ge- 
nügende Hitze  mehr  hergiebt*  Dieses  zu  vermeiden , lafst  man 
die  Fettigkeiten  aus  der  Einflufsröhre  auf  ein  Blech  laufen,  wel- 
ches gegen  den  Horizont  geneigt  ist,  und  von  diesem  wieder 
auf  ein  anderes  geneigtes,  beide  mit  feinen  Lochern  versehen, 
durch  welche  das  Fett  in  kleinen  Tröpfchen  herabträufeit.  Aufser-' 
dem  wird  das  bereitete  Gas  noch  durch  ein  glühendes  Rohr  ge- 
leitet, um  die  beigemischten  Oeldämpfe  vollends  zu  zersetzen, 
auch  füllt  man  bei  der  Anwendung  des  Thrans  den  Boden  der 
Entbindungsretorte  täglich  einmal  mitCoaks  oder  gemeinen  Holz- 
kohlen an , weil  sonst  die  kirschrothe  Glühhitze  nicht  hinreicht, 
die  am  Boden  gebildete  schwammige  Masse  zu  zersetzen»  Die- 
ser Zusatz  wird  ohne  Verlust  aus  den  Retorten  genommen  und 
sogleich  ausgelöscht,  auch  soll  das  Gas  der  Erfahrung  nach  hier- 
durch Verbessert  werden.  Das  Oelgas  bedarf  übrigens  keiner  Rei- 
nigung , sondern  geht  blofs  zur  Absetzung  des  unzersetzten  An- 
theils  an  Oel  durch  eine  Oelcisterne*  Die  verschiedenen  Rei- 
nigungsapparate  fallen  also  hierbei  weg1,  ausgenommen,  wenn 
man  es  eines  geringen  Antheils  an  Kohlensäure  wegen,  durch 
Wasser  oder  durch  etwas  Kalkmilch  streichen  lafst. 


1 8.  flrcARno  in  Ann.  of  Phi).  I.  209. 
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Bei  der  Bereitung  desLeuchtgases  aus  Steinkohlen  wird  zu- 
gleich eine  beträchtliche  Menge  Theer  abgesetzt,  welches  zwar 
für  sichbenutzt , vorteilhafter,  aber  gleichfalls  in  Gas  verwan- 
delt werden  kann.  Man  macht  daher  das  erste  Ableitungsrohr 
beträchtlich  hoch,  und  nach  der  Gasmenge,  welche  in  demsel- 
ben abiliefsen  soll , verhältnifsmafsig  sehr  weit,  damit  das  durch 
baldige  Abkühlung  in  demselben  niedergeschlagene  Theer  wie- 
der in  die  Retorte  zurücklaufe.  Aus  diesem  Rohre  geht  dann 
ein  anderes  in  das  erste  Gefafs,  worin  gleichfalls  Theer  und  am* 
moniakalisches  Wasser  abgesetzt  wird;  und  da  die  Compressio» 
des  Gases  stets  nur  auf  höchstens  einige  Zolle  Wasserhöhe  ge- 
bracht werden  darf,  so  ist  es  leicht,  verschiedene  Vorrichtun- 
gen durch  heberförmige  Röhren , Hahne  und  Schwimmer  anzu- 
bringen, um  die  Flüssigkeit  in  diesen  Gefafsen  auf  der  erforder- 
lichen Flöhe  zu  erhalten , und  die  gehörige  Menge  Theer  und 
ammoniakalische  Wasser  zu  rechter  Zeit  abzuzapfen , oder  auch 
frisches  Wasser  zuzugiefsen.  Am  zweckmäßigsten  unter  de» 
vielen  vorgeschlagenen,  durch  die  Gröfse  der  Anstalt  und  selbst 
die  Localität  bedingten  Einrichtungen  möchten  wohl  diejenige» 
seyn , nach  denen  entweder  das  ganze  Gefafs  dicht  verschlossen, 
oder  nur  ein  kleineres  luftdichtes  in  einem  grölseren  umgestürzt 
befindlich  ist,  das  gröfsere  aber,  blofs  mit  einem  Deckek  be- 
deckte, um  das  Verdunsten  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit  zu 
hindern  ,*nach  aufgehobenem  Deckel  eine  freie  Ansicht  und  ein 
Ausschöpfen  der  gewonnenen  Nebenproducte  verstattet.  Di© 
ohngefahre  Construction  dieser  beiden  Apparate  ist  folgende. 

Die  Röhren  a und  b dienen  als  Zuleiter  und  Ableiter  des  Gases,!  61. 
und  können  solcher  auch  mehrere  sich  in  dem  nämlichen  Ge** 
fäfse  befinden;  m n ist  der  luftdicht  schliefsende  Deckel,  f ein 
Hahn  zum  Ablassen  des  Theers,  gg  eine  heberförmige  Röhre, 
aus  deren  Oeffhung  h das  ammoniakalische  Wasser  abtliefst, 
wenn  seine  Menge  zu  grofs  wird , und  wenn  man  diese  ver- 
stopft, so  kann  auch  Wasser  durcli  den  oberen  Trichter  nachge- 
fiillt  werden.  Ein  ähnlicher  Apparat  besteht  aus  dem  offenen, 
mit  einem  beweglichen  Deckel  bedeckten  Gefäfse  acdb,  inpig. 
welchem  ein  anderes  gasdicht  verschlossenes  A so  umgestiirztt^. 
ist,  dafs  die  sich  ansammelnden  Flüssigkeiten  die  untere  Mün- 
dung nn  desselben  verschliefsen,  Die  Röhren  g und  f dienen 
zur  Zuleitung  und  Ableitung  des  Gase»,  auch  lassen  sich  ähnlich© 

. Vorrichtungen  in  diesem  als  in  dem  eben  beschriebenen  anbringen. 
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In  diesem  ersten  Gefäfse  wird  vorläufig  die  gröfsere  Menge 
Theer  und  Wasser  abgeschieden , allein  es  bleibt  bei  dem  Gase 
noch  aftlezeit  eine  hinlängliche  Menge,  um  insbesondere  bei  gro- 
fser  Kälte  sich  abzuscheiden  und  die  engen  Mündungen  der 
äufsersten  Röhrchen  zu  verstopfen.  Um  auch  diesen  Rest  abzu- 
* scheiden  und  die  hierzu  erforderliche  Kälte  hervorzubringen, 
läfst  man  das  Gas  durch  mehrere  gerade  oder  schräg  stehende 
p*  Röhren  a,  a,  a,  a,  strömen,  welche  am  besten  in  unterirdischen 

163. Räumen  angebracht  oder  durch  Verdunstung  kühl  erhalten  wer- 
den , unten  aber  durcli  Wasser  von  der  zur  Sperrung  des  Gases 
erforderlichen  Höhe  gesperrt  sind,  in  welchem  sich  nach  und 
nach  das  Theer  absetzt.  Man  pflegt  diese  oft  in  grofser  Anzahl 
verbundenen  Röhren  von  Eisen  oder  Kupfer  auch  wohl  in  einen 
Behälter  von  Wasser  zu  stellen , leichter  und  besser  ist  es  in- 
defswohl,  sie  dem  freien  Luftzuge  ohne  directe  Einwirkung 
der  Sonnenstrahlen  auszusetzen,  und  zur  Erhaltung  einer  gröfse- 
ren  Verdunstungskälte  mit  losem  Wollenzeuge  zu  umgeben,  an 
welchem  aus  einem  oben  angebrachten  Gefälse  vermittelst  eines 
aus  diesem  über  seinen  Rand  geschlagenen  Streifens  frisches 
Wasser  stets  herabläuft  und  sie  unausgesetzt  feucht  erhält. 

Nach  dem  Absetzen  des  Theers  mufs  das  Gas  noch  von  der 
beigemengten  Kohlensäure  und  dem  Schwefelwasserstoffgase  ge- 
reinigt werden.  Beides  geschieht,  wenn  der  Antheil  des  letzteren 
nicht  zu  grols  ist,  am  zweckmäfsigsten  durch  Kalkmilch  oder  Kalk- 
brei, welcher  nach  der  anfänglichen  Reinheit  des  Gases  und  des  Kal- 
kes dünner  oder  dicker  seyn  kann;-  im  Mittel  nimmt  man  2 Lt.  Kalk 
auf  lMafs  Wasser,  auch  wird  gleichfalls  in  genähertem- Werthe 
1 Cub.  F.  Kohlensäure  durch  4Lt.  Kalk  und  1 Cub.  F.  Schwefel- 
wasserstoffgas durcli  4fLt.  absorbirt.  Das  Gas  wird  nicht  leicht  hin- 
länglich gereinigt,  wenn  man  es  biols  durch  den  Kalkbrei  streichen 
läfst,  auch  würde  letzterer  hierdurch  nicht  vollständig  gesättigt  wer- 
den, und  eine  zu  grolse  Consumtion  desselben  erforderlich  seyn. 
Man  sucht  daher  die  Menge  der  Beriihrungspuncte  zwischen 
dem  Kalke  und  dem  Gase  zu  vergröfsern , welches  durch  ver- 
schiedene, meistens  durch  folgende  Vorrichtungen  bewerkstel-» 
p.^ligt  wird.  Ein  geeignetes,  in  seinem  Innern  durch  wechselnde, 

164.  gegen  den  Horizont  geneigte  und  mit  uragebogenen  Rändern 
versehene  Bleche  getrenntes  Gefäfs  ist  mit  Kalkmilch  gefüllt, 
welche  durch  die  Röhre  h gelassen  und  durch  G erneuert  wer- 
den kann.  Der  Eintritt  des  G.ases  geschieht  durch  die  Röhre  I, 
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aus  welcher  es  abwechselnd  durch  die  feinen , etwa  1 Lin.  im 
Durchmesser  haltenden  Löchern  a,  er,  a,  a,  a in  kleinen  Bla- 
sen aufsteigt,  unter  den  Blechen  b,  b,  b,  b hinstreicht,  und 
endlich  durch  die  Abzugsröhre  k einen  Ausweg  findet.  Will 
man  die  Menge  der  Berührungspuncte  noch  mehr  vervielfältigen, 
so  bringt  man  ein  Getriebe  an , welches  entweder  mit  der  Hand 
oder  durch  Gewichte  oder  vermittelst  einer  andern  mechanischen 
Vorrichtung  stets  gedrehet  wird,  und  die  Kalkmilch  ohne  Un- 
terlafs  durch  einander  riihrt.  Damit  aber  nicht  die  gesammte 
Masse  hierdurch  allmälig  eine  rotirende  Bewegung  erhalte  und 
der  Effect  der  Maschine  diesemnach  geschwächt  werde , gieljt 

man  den  Blasen  eine  entgegengesetzte  Bewegung,  wie  durch 

% 

folgende  Vorrichtung  bewerkstelligt  wird.  Das  Gas  tritt  durchpjg 
die,  über  den  ganzen  Boden  des  Gefäfses  hingeleitete,  an  der!65. 
unteren  Seite  mit  feinen  Löchern  versehene  Köhre  g ein,  durch 
h wird  die  Kalkmilch  abgelassen  und  durch  k mit  neuer  ver- 
tauscht. Durch  die  Röhre  m geht  die  Welle  n n , welche  ent- 
weder durch  eine  Stopfbüchse  luftdicht  gemacht  ist,  oder  die 
Röhre  m hat  eine  solche  Länge,  dafs  die  in  ihr  enthaltene  Flüs- 
sigkeit  hinreicht , durch  ihren  Druck  die  Gasart  so  weit  zu  sper- 
ren, als  die  Spannung  derselben  erfordert.  An  der  Welle  be- 
findet sich  bei  v ein  Getriebe,,  welches  in  die  Zähne  der  Räder 
y,  y eingreift,  diese  nach  entgegengesetzten  Seiten  umtreibt, 
und  hierdurch  die  an  den  Wellen  der  Räder  befestigten  horizon- 
talen Scheiben  mit  herabgebogenem  Rande  und  einigen  auf  ihre 
Fläche  lothreclit  befestigten  Blechen  w,  w,  w,  w in  drehende 
Bewegung  versetzen.  Durch  diese , nach  entgegengesetzten 
Richtungen  gehende  Drehung  wird  das  Gas  mit  der  Kalkmilch 
in  möglichst  vielfache  Berührung  gebracht,  während  es  durch 
die  kleinen  Löcher  in, den  beweglichen  Scheiben  und  gleichfalls 
durch  die  in  den  festsitzenden  horizontalen  Scheiben  s,  s,  s,  s, 
zuletzt  aber  durch  die  Röhre  x einen  Ausweg  findet  1.  . Ist  aber 


1 Neuerdings  hat  Ledsam  gegen  diese  Reinigungsmethode  den 
grofscu  Verbrauch  vou  Kalk  und  die  sehr  bedeutende  Arbeit  des  Rüh- 
rens eingewandt  und  statt  dessen  das  Ammoniak  vorgcschlugen.  Zu 
diesem  Eude  sättigt  er  die,  in  allen  Gaswerken  vorhandene  umino- 
niakalische  Flüssigkeit  mit  Kochsalzsäure  uud  raucht  sie  bis  zum  Kry- 
stallisiren  beim  Erkalten  ab,  mengt  das  auf  diese  Weise  erhaltene 
salzs.  Ammonium  mit  ohngefahr  zwei  Dritthcil  des  Gewichts  gebrann- 
ten Kalk,  bringt  cs  in  eine  Retorte  und  giebt  mäfsig  Feuer.  Das  in 
IV.  ßd.  ' Zzz 
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das  Gas  aus  schwefelkieshaltigen  Kohlen  bereitet,  und  daher  mi 
vielem  Schweieiwasserstoffgas  verunreinigt,  so  läfst  man  es  dann 
nochmals  durch  eine  Auflösung  von  essigsaurem  (holzessigsau- 
rein)  Blei  streichen,  wozu  die  erstere  der  zuletzt  genannten  zwei 
Vorrichtungen  am  besten  geeignet  ist,  wenn  man  sie  mit  einer 
Auflösung  Bleizucker,  statt  der  Kalkmilch  füllt.  Nebenher  ist 
es  leicht,  an  irgend  einer  schicklichen  Stelle  dieser  Leitungsroh- 
reu  eine  heberförmig  gebogene , mit  Wasser  oder  Quecksilber 
gefüllte  Röhre  anzubringen,  und  aus  dem  ungleichen  Stande 
der  Flüssigkeit  in  beiden  Schenkeln  die  Elasticität  des  mit  ihnen 
in  Verbindung  stehenden  Leuchtgases  zu  bestimmen.  Meistens 
pflegt  auch  in  der  Nähe  der  Reinigungsapparate  eine  Vorrichtung 
angebracht  zu  werden , um  eine  kleine  Menge  Gas  zur  Prüfung 
herauszunehmen  oder  anzuzünden, 

2.  Aufbewahrung  des  Gases. 

Das  bereits  gereinigte  Gas  wird  vor  der  Benutzung  in  grö- 
fseren  oder  kleineren  Behältern  , den  sogenannten  Gasometern , 
gesammelt,  und  hierin  längere  oder  kürzere  Zeit  aufbe- 
wahrt. Im  Allgemeinen  giebt  es  zweierlei  Arten  solcher  Gaso- 
meter, nämlich  die  gröfseren  unbeweglichen,  bei  den  Gasberei- 
tungsanstalten befindlichen,  und  die  kleineren  tragbaren,  in  wel- 
chen geringere  Quantitäten  entweder  in  Privatwohnungen  trans- 
portirt , oder  blofs  aulbewahrt  werden , hauptsächlich  um  in 
letzteren  für  jeden  Tag  als  Lenchtmittel  zu  dienen.  Es  mögen 
hier  vorerst  die  unbeweglichen  berücksichtigt  werden,  welche 
man  in  den  Beleuchtungsanstalten  grolser  Städte,  namentlich  den 
englischen,  oft  von  wahrhaft  riesemnäfsiger  Gröfse  antriift.  In 
der  Regel  bestehen  sie  insgesammt  aus  einer  Cisterne  mit  dem 
erforderlichen  Wasser,  und  einem  dieser  ,der  Form  nach  ange- 


grofser  Menge  frei  werdende  Ammoniahgas  wird  in  das  Kohlengas  ge- 
leitet nnd  verbindet  sich  mit  der  Kohlensäure  desselben.  Das  Gas 
wird  daun  durch  Wasser  geleitet,  worin  das  kohlens.  Ammoniak  zu- 
rückbleibt,  und  wieder  benutzt  werden  kann.  Der  salzs.  Kalk  in  der 
Retorte  kann  weiter  statt  der  Sal2$üure  zur  Bildung  des  Salmiaks  be- 
nutzt werden.  Der  Apparat  soll  wohlfeil  und  einfach  zu  mauipulireu- 
seyn.  S.  Repertory  of  Patent.  Inventions  1 827.  Jaia.  p.  217.  daraus 
in  Dinglers  polytechn.  Journal  XXV.  S.  329.  Der  Vorschlag  scheint 
allerdings  der  Beachtung  sehr  werth  zu  seyn. 
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pafsten , mit  seiner  Oeffnung  in  dieselbe  eingetauchten,  luftdicht 
schließenden  Gefäfse.  Die  Cisternen  werden  aus  Steinen  was- 
serdicht gemauert , oder  aus  Holz , und  wenn  sie  sphäroidisch 
sind , nach  Art  grofser  Bütten  , oder  aus  Metallblech , aufge- 
bauet;  die  eigentlichen  Gasbehälter  aber  werden  a\is  Holz  oder 
weit  häufiger  aus  Blech  verfertigt,  wobei  Gröfse  und  Form  nach 
den  obwaltenden  Umständen  zu  bestimmen  sind.  In  den  mei- 

i 

sten  Fällen  verfertigt  man  beide  aus  gewalztem  Eisenbleche,  wel- 
ches vermittelst  eines  geeigneten  Kittes  auf  einander  gelegt  und 
vernietet,  dann  aber  auf  beiden  Seiten  mit  Oelfarbe  angestrichen 
wird;  noch  besser  von  dem  in  grofsen  Tafeln  in  England  berei- 
teten , am  Rande  verzinnten , und  defswegen  leicht  zu  löthen- 
den  Eisenbleche.  Kleinere  können  aus  verzinntem  Eisenbleche, 
oder'  zu  gröfserer  Eleganz  aus  Kupferblech  oder  Messingblech 
leicht  verfertigt  werden.  Folgendes  sind  die  Hauptsachen,  wel- 
che bei  der  Einrichtung  der  Gasometer  in  Betrachtung  kommen, 
und  in  sofern  genaue  Berücksichtigung  verdienen,  als  gerade  die- 
ser Theil  der  Beleuchtungsapparate  unter  die  wesentlichsten 
Stücke  derselben  gehört. 

1.  Die  Gröfse  des  Gasometers  mufs  bei  gegebener  Form 
und  mit  Rücksicht  auf  die  erforderlichen  Leistungen  desselben 
nach  den  Regeln  der  Stereometrie  berechnet  werden.  Im  All- 
gemeinen aber  macht  man  diese  Gasbehälter  beträchtlich  grofser, 
als  für  den  jederzeitigen  Gebrauch  gerade  erforderlich  ist,  und 
legt  deren  mehrere  in  angemessenen  Entfernungen  an , welche 
3000  bis  6000  F.  nicht  zu  übersteigen  pflegen  , um  die  zu  lan- 
gen Röhrenleitungen  zu  vermeiden.  Indem  es  ferner  kein  Mit- 
tel giebt , das  Ausströraen  des  Gases  mit  absoluter  Sicherheit  zu 
vermeiden , hierdurch  aber  leicht  höchst  gefährliche  Explosio- 
nen veranlafst  werden , wenn  die  Gasart  mit  der  sauerstoffhalti- 
gen atmosphärischen  Luft  vereinigt  wird,  so  errichtet  man  die 
Gasometer  neuerdings  meistens  im  Freien  und  in  einiger  Entfer- 
nung von  den  bewohnten  Theilen  der  Städte  , damit  das  etwa 
entweichende  Gas  sich  leichter  zerstreuen  kann , und  eine 
mögliche  Explosion  keinen  so  grofsen  Schaden  anrichtet , als 
sonst  der  Fall  seyn  würde.  Dafs  die  Gefahr  solcher  Explosio-* 
nen  nicht  geringe  sey,  zeigt  Congreve  in  Gemäfsheit  seiner  > 
Versuche , wonach  346  Cub.  Z.  Gas  mit  1382  Cub.  Z.  atmosphä- 
rischer Luft  gemengt , eine  Gewalt  ausüben,  als  16  Drachmen 
Schiefspulver , wonach  also  ein  Gasometer  von  15,000  Cub.  F. 

Z /.  z 2 
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Inhalt  mit  der  proportionalen  Menge  atmosphärischer  Luft  ge- 
mengt, eine  Explosion  wie  52  Tonnen  (barreis)  Schiefspulver 
ausiiben  würde  Ein  Gasometer  in  Paris  hält  übrigens  25f>,001) 
Cub.  E.  Gas1 2,  und  die  Coalgasanstalt  im  Westminsterviertel 
in  London  hat  17  eiserne  Gasometer,  jeder  42  F.  Durchmesser 
bei  J8  F.  Höhe,  welche  also  zusammen  433,730  Cub.  F.  Gas 
fassen  3. 

2.  Man  wird  zur  Ersparung  des  Raumes  und  der  Kosten 
allezeit  den  gröfsten  Inhalt  bei  der  geringsten  Oberfläche  zu  er- 
halten suchen.  Indem  nun -die  Kugelform  bei  diesen  Apparaten 
nicht  in  Anwendung  kommen  kann,  so  lehrt  die  Geometrie,  dafs 
unter  allen  Formen  dieses  am  besten  durch  den  Cylinder  oder  ein 
diesem  nahe  kommendes  Polygon,  dann  durch  ein  elliptisch  ge- 
bogenes Gefals,  wobei  die  gvofse  Axe  nicht  völlig  das  Doppelte 
der  kleinen  ausmacht,  demnächst  durch  ein  quadratisches  und 
am  wenigsten  durch  ein  länglich  viereckiges  erreicht  wird,'  wenn 
man  die  übrigen  noch  weniger  zweckmäfsigen  Formen  aus- 
schliefst. Bei  allen  genannten  müfste  dann  die  Höhe  der  Hälfte 

\ 

der  Seite  oder  des  Durchmessers  gleich  seyn.  Die  cylindrische 
oder  quadratische  Form  ist  indefs  die  einfachste,  und  wird  da- 
her auch  ausschliefslich  oder  mindestens  vorzugsweise  gewählt. 

O O 

3.  Eine  der  gröfsten  Schwierigkeiten  besteht  darin , die  . 
sehr  nöthige  Bedingung  zu  erreichen  , dafs  der  Druck  des  Gas- 
behälters auf  das  enthaltene  Gas  allezeit  gleich  grofs  ist,  W’eil 
hiervon  die  Geschwindigkeit  der  Ausströmung  des  Gases  abhängt. 
Der  Behälter  nämlich,  welcher  das  Gas  einschliefst,  verliert  bei 
allmaliger  Entfernung  von  seinem  Drucke  gegen  das  Gas  so  viel, 
als  der  Gewichtsverlust  seiner,  in  das  Wasser  der  Cisterne  ein— 
getauchten  Masse  beträgt.  Sind  die  AVande  des  Behälters  von 
dünnem  Blech  verfertigt,  so  ist  dieser  Gewichtsverlust  nicht  sehr 

• bedeutend , und  bei  gleicher  Dicke  der  Höhe  des  eingetauchten 
Theiles  direct  proportional.  Dagegen  ist  das  enthaltene  Gas 
specifisch  leichter  als  die  atmosphärische  Luft,  und  es  wird  da- 
her die  Kraft , womit  dasselbe  den  Behälter  zu  heben  strebt, 
dem  Cubikinhalte  des  enthaltenen  Gases  proportional  seyn.  Die 
Sache  im  Allgemeinen  genommen  ist  bei  fast  gänzlich  in  das 


1 Congreve  in  Ann.  of.  Phil.  V.  4l4. 

2 Ann.  of  Phil.  N.  S.  VI.  406. 

3 ''''"her,  Gewerbekunde  II.  440. 
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Sperrwasser  eingetauchten  Gasometern  das  Gewicht  des  Deckels 
oder  der  oberen  horizontalen  Fläche  des  Gasbehälters,  und  das 
Uebergewicht  seiner  verticalen  Seiten  über  die  Menge  des  von 
ihnen  verdrängten  Wassers  eine  gewisse  beständige  Gröfse,  wel- 
che wir  als  auf  eine  etwa  nur  einige  Linien  hohe,  unter  dem 
Gefäfse  befindliche,  Gasschicht  drückend  ansehen  können,  so 
dafs  hiernach  also  d^s  vermehrte  Gewicht  der  aus  dem  Wasser 
herausstehenden  Seitenwandungen  unter  den  hier  angegebenen 
Bedingungen  als  unbedeutend  vernachlässigt  werden  kann. 
Wenn  man  nun  berücksichtigt,  dafs  das  gesperrte  Gas  zur  Be- 
wirkung seines  Ausströmens  allezeit  einen  gewissen  Druck  erlei- 
den mufs,  und  wenn  man  diesen  auch  im  allergeringsten  nur 
auf  0,7  Z.  Wasserhöhe  oder  0,05  Z.  Quecksilber  setzt,  so  läfst 
sich  leicht  einsehen , dafs^die  aus  dünnem  Bleche  bestehende 
Decke  des  Behälters , die  zu  seiner  Festigkeit  erforderlichen 
Schienen  u.  s.  w.  mitgerechnet,  nebst  dem.  Uebergewichte  der 
in  das  Wasser  der  Cisterne  eingetauchten  Seitenwandungen  ins 
besondere  bei  grofsen  Gasbehältern  nicht  leicht  zur  Erzeugung 
dieses  erforderlichen  Druckes  ein  zu  grofses  Gewicht  haben 
werden  1.  Hiernach  wäre  also  gar  keine  Compensation  nöthig, 
wenn  dieser  Druck  constant  bliebe.  So  wie  aber  der  Behälter 
mit  Gase  gefüllt  wird,  nimmt  sein  Gewicht  um  so  viel  zu,  als 
das  hydrostatische  Gewicht  der  aus  dem  Wasser  emporgehobe- 
pen  Seitenwandungen  beträgt,  zugleich  aber  um  so  viel  ab,  als 
die  eingeschlossene  Gasmenge  aerostatisch  leichter  ist  als  ein 
gleiches  Volumen  atmosphärischer  Luft , und  diese  beiden  ent- 
gegengesetzten  Gröfsen  müssen  gegen  einander  ausgeglichen 
Werden , wenn  der  Druck  ein  constanter  bleiben  soll.  Weil  in- 
dels  die  hier  zu  berechnenden  Werthe  für  jeden  gegebenen  Ga- 
someter verschieden  sind , so  lassen  sich  hierüber  nur  einige  all- 
gemeine Regeln  aufstellen,  welche  ich  ganz  elementar  mitzuthei- 
len  für  zvveckmäfsig  halte. 

Es  sey  zu  diesem  Ende  ein  quadratischer  Behälter  aus  Ku- 
pfer - oder  Eisenblech  von  0,3  Lin.  Dicke  verfertigt , jede  Seite 

1 Die  Fläche  des  Deckels  nimmt  mit  der  Gröfse  des  Gasbehäl- 
ters im  quadrutischou  Verhältnisse  des  Durchmessers  za  und  eben  so 
die  Menge  des  Gases,  worauf  bei  gleicher  Höhe  der  Druck  ausgeiibt 
wird,  die  Gröfse  der  Seiteuwunduugen  aber  wächst  im  einfachen 
Verhältnisse  des  Durchmessers.  Der  Druck  der  Gasbehälter  wird  so- 
nach mit  ihrer  Gröfse  verhältnifsmafsig  geringer  werden. 
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20  F.  lang,  und  er  werde  um  1 Z.  hoch  aus  dem  Wasser  in  die 
Höhe  gehoben , so  ist  der  cubische  Inhalt  des  nicht  mehr  im 

0 3 

Wasser  befindlichen  Metalles  = 12  X 4 X 20  X Ar-  = 

1 

24  1 

960  X 0,025  = 24  Cub.  Z.  oder  ■jj2§  ==  ~j2  Der 

Behälter  wird  also  um  so  viel  schwerer,  als  diese,  jetzt  nicht 

mehr  von  ihm  verdrängte  Flüssigkeit  wiegt.  Nehmen  wir  der 
Kürze  wegen  in  Pariser  Mals  den  Cub.  F.  W asser  zu  72  , so 

betrüge  dieses  Gewicht  gerade  1 für  1 Z.  Hebung  des  Behäl- 

ters, folglich  12  i?.  für  1 F.  und  für  10  F.  120  Zugleich  sey 
im  Mittel  das  spec.  Gew.  des  eingeschlossenen  Gases  = 0,65, 
das  absolute  Gewicht  eines  Cub.  F.  atmosphärische  Luft  in  ge- 
nähertem Werthe  = 0,08  so  wird  eine  Schicht  Gas  von  1 F. 
Höhe  und  20  F.  Quadrat  = 20*  X 0,08  X ( 1 — 0,65  ) = 
= 400X0,08  X 0,35  = 11,2  fö*.  weniger  als  ein  gleiches  Vo- 
lumen atmosphärische  Luft  wiegen  , und  mit  diesem  Gewichte 
also  den  Gasbehälter  heben.  Da  diese  Abnahme  des  Gewichtes 
* der  Höhe  des  gefüllten  Behälters  gleichfalls  direct  proportional 
ist,  so  heben  sich  in  dem  gewählten  Beispiele  die  entgegenge- 
setzten Gröfsen  so  nahe  vollständig  auf,  dafs  der  Unterschied 
füglich  vernachlässigt  werden  kann,  um  so  mehr  als  die  der  Be- 
rechnung zum  Grunde  liegenden  Werthe  keineswegs  absolut  jje- 
nau  sind.  AVeil  aber  der  Umfang  der  Gasbehälter  im  einfachen, 
der  Inhalt  derselben  aber  im  quadratischen  \Terhältnisse  ihrer 
Gröfse  wächst , so  ist  klar , dafs  bei  sehr  grofsen  die  letztere 
Grinse  die  erstere  übersteigen  mufs,  bei  kleinen  dagegen  umge- 
kehrt. Um  auch  dieses  durch  ein  Beispiel  zu  zeigen,  mö’gen 
die  einmal  angenommenen  Bestimmungen  für  ein  rundes  Ga- 
someter von  vorzüglicher,  aber  keineswegs  übertriebener  Gröfse 
beibehalten  werden.  Es  sey  defswegen  ein  kreisförmiges  Gaso- 
meter zu  berechnen , wobei  der  Durchmesser  des  Gasbehälters 
60  F.  betragen-  möge.  AVird  dasselbe  dann  1 F.  hoch  aus  dem 
Wasser  gehoben,  so  beträgt  die  nicht  mehr  im  AVasser  einge- 
tauchte Metallmasse  ~ ^ — - Cub.  F.  = 0,3925  oder  in 

14  4 

runder  Zahl  0,4  Cub.  F.  und  der  Behälter  wird  also , den  Cub. 

V 

F.  AVasser  = 70  angenommen , um  27,475  oder  in  runder 
Zahl  28  $?.  schwerer.  Der  Cubikinhalt  des  eingeschlossenen 
Gases  fiir  | F.  Höhe,  da  der  Flächeninhalt  der  Kreisfläche  für 
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einen  Halbmesser  = r durch  die  Formel  r2jr  gefunden  wird, 
wenn  n die  Ludolf7 sehe  Zahl  ss  3, 14  bedeutet,  ist  also 
= 302X  3,14  = 2826  Cub.  F.  und  also  die  hierdurch  erzeugte 
Steigkraft  =s  2826  X 0,08  X 0,35  = 79,128,  in  runder  Zahl 
80  Wird  jene  obere  Zahl  von  dieser  unteren  abgezogen , so 
ist  80  — 28  = 52  , und  so  viel , also  nahe  ein  halber  Cent- 

ner,  müfste  für  jeden  Par.  F.  Erhebung  dem  Gewichte  des  Gas- 
behälters zugelegt  werden,  um  seinen  Druck  auf  das  eingeschlos- 
sene Gas  constant  zu  erhalten. 

Um  diesen  Gegenstand  im  ganzen  Umfange  zu  beleuchten, 
kommt  noch  Folgendes  in  Betrachtung.  Wir  wollen  annehmen, 
das  Gasometer  sey  bei  einer  Füllung  von  1 F.  Hohe  des  Gases 
so  im  Gleichgewichte , dals  es  den  erforderlichen  Druck  auf  das 
Gas,  wie  ihn  eine  stets  gleichmälsige  Ausströmung  desselben 
verlangt,  ausiibte,  welchen  wir  im  genäherten  Werthe  einmal 
zu  1 Z.  Wasserhöhe  annehmen  wollen,  ln  diesem  Falle  w’iirde 
also  das  Wasser  in  der  Gistemc  1 Z.  höher  stehen,  als  im  Gas- 
behälter, und  das  eingeschlossene  Gas  würde  durch  diesen 
Drude  zum  Ausströmen  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  an- 
getrieben  werden.  Wir  wollen  nun  annehmen,  der  Gasbehäl- 
ter werde  so  weit  mit  Gas  gefüllt , dafs  er  6 , 10  bis  15  F.  über 
das  Niveau  des  Wassers  in  der  Cisterne  hervorragte,  so  müfste 
auch  dann  noch  das  Wasser  in  der  letzteren  1 Z.  höher  stehen, 
als  in  .ersterem , wenn  durch  das  Gasometer  die  stets  gleichmä- 
fsige  Ausströmung  des  Gases  regulirt  werden  soll.  Nun  zeigt 
zwar  das  zuerst  berechnete  Beispiel , dafs  die  beiden  hierbei  auf 
eine  entgegengesetzte  Weise  das  Gleichgewicht  verändernden 
Bedingungen  einander  gleich  seyn  können , und  es  wird  dieses 
um  so  mehr  der  Fall  seyn , je  dicker  bei  zunehmender  Grofse 

des  Gasbehälters  seine  Seitenwände  sind.  Aufserdem  ist  ein 

< ■ 

Gasometer  auf  allen  Fall  ein  so  unbehülfliches  Werkzeug  , dafs 
man  ihm  nicht  allezeit  die  Regulirung  eines  gleichmäfsigen  Aus- 
strömens  des  Gases  anvertrauet,  sondern  hierzu  noch  andere 
Vorrichtungen  ersonnen  hat,  und  wirklich  habe  ich  auch  bei  den 
beiden  grofsen  Gasometern  in  Berlin  keine  Regulatoren  bemerkt. 
Auf  der  andern  Seite  aber  zeigt  das  zweite  berechnete  Beispiel,  dafs 
namentlich  bei  grofsen  Gasometern  die  den  Behälter  hebende 
Kraft  einen  bedeutenden  Ueberschufs  erhalten  kann.  In  diesem 
Falle  ward  zwar  das  im  Gasbehälter  enthaltene  Gas,  in  sofern  es 
unter  dem  Drucke  der  äufseren  umgebenden  Atmosphäre  steht, 
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seine  relative  Elasticität  und  die  dieser  proportionale  Dichtigkeit 
beibehalten,  aufserdem  aber  wird  dasselbe  noch  durch  das,  ver- 
möge gröfserer  Erhebung  aus  dem  Wasser  vermehrte,  Gewicht 
des  Behälters  zusamihenoedrückt.  Allein  da  das  eingeschlos- 
sene  Gas  leichter  ist  als  die  atmosphärische  Luft,  so  gleicht  der 
gefüllte  Gasbehälter  einem  Aetostaten,  welcher  um  so  mehr  sta- 
tisch in  die  Höhe  gehoben  wird , je  grofsen  die  Quantität  des 
eingeschlossenen  Gases  ist,  und  es  könnte  sich  daher  bei  einem 
sehr  grofsen  Behälter  leicht  ereignen , dafs  derselbe  im  Ganzen 
leichter  würde , als  das  durch  ihn  verdrängte  Volumen  atmo- 
sphärische Luft,  in  welchem  Falle  er  das  Bestreben  äufsem 
müfste,  in  die  Höhe  zu  steigen,  wodurch  dann  das  Wasser  in 
ihm  höher  als  in  der  Cisterne  stehen,  und  die  äufsere  Luft  in 
entgegengesetzter  Richtung,  als  das  Gas  strömen  "soll  > in  ihn 
eindringen  würde , bis  das  Gleichgewicht  hergestellt  wäre , und 
Stillstand  einträte.  Durch  ein  solches  Eindringen  der  atmosphä- 
rischen Luft  würde  aber  in  dem  Gasbehälter  Knallgas  gebildet 
werden,  dessen  Entzündung  die  furchtbarste  Explosion  erzeu- 
gen könnte.  Hieraus  ergiebt  sich  also  evident,  dafs  man  in  ge- 
eigneten Fällen  nothwendig  eine  Regulirung  anbringen  und  zu- 
gleich für  einen  mit  dem  Gasbehälter  verbundenen  Index  sorgen 
müsse,  um  jederzeit  überzeugt  zu  seyn , dafs  die  Spannung  des 
s Gases  im  Behälter  die  der  äufseren  Luft  übertreffe. 

Zur  Erreichung  der  hiernach  erforderlichen  Regnlirung  sind 
sehr  viele  Vorschläge  geschehen.  Weil  aber  keineswegs  alle 
zweckmäfsig  sind,  und  aufserdem  die  Aufgabe  nicht  eben  schwie- 
rig zu  lösen  ist,  so  will  ich  blofs  einige  wenige  beschreiben. 
So  könnte  man  unter  andern  nur  eine  durch  voraus«ehende 

O 

Rechnung  bestimmte  1 Men^e  von  hölzernen  Leisten  an  der  Au- 
fsenseite  des  Behälters  befestigen,  welche  beim  Einsinken  in 
das  Wasser  der  Cisterne  den  Behälter  wegen  ihres  verhältniis- 
mäfsig  grofsen  Volumens  sehr  erleichtern,  sein  Gewicht  dage- 
gen beim  Steigen  ansehnlich  vermehren  würden.  Noch  leichter 


1 Solche  Berechnungen  sind  übrigens  defswegen  schwierig,  weil 
man  die  ihnen  zum  Grunde  liegenden  Bestimmungen  nicht  leicht  mit 
hinlänglicher  Scharfe  erhalten  kann.  Namentlich  ist  das  spec.  Ge- 

r % r 

wicht  des  Luftguscs  nicht  allezeit  gleich,  das  oben  angenommene 
aber  ist  für  Stcinkohlcngas  bedeutend  grofs , so  dafs  namentlich  bei 
schlechterem  Gase  das  Emporgehobenwerdeu  grofser  Gasometer  sehr 
zu  fürchten  ist.  »» 
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fiefse  sich  ganz  empirisch  eine  Compensation  anbringen,  wenn 
man  das  ganze,  beim  höchsten  Stande  des  Gasbehälters  erfor- 
derliche Zulegegewicht  an  vielen  Schnüren  herabhängend  auf  die 
Länge  der  letzteren  so  proportional  vertheilte,  dafs  beim  Hö- 
hersteigen des  Behälters  stets  der  erforderliche  aliquote  Theil 
desselben  auf  die  Oberfläche  des  Behälters  drückte , der 
Rest  aber  von  den  Seiten  getragen  würde,  bis  es  beim  höchsten 
Stande  des  Behälters  mit  seiner  gesannnten  Last  auf  diesen 
drückte. 

'i 

Die  hier  angegebene  Compensation  würde  in  denjenigen 
Fällen  mit  Nutzen  anzuwenden  seyn , wenn  nach  dem  zwei- 
ten berechneten  Beispiele  der  Gasbehälter  beim  Höhersteigen 
leichter  wird,  als  wenn  er  mit  wenigem  Gase  gefüllt  ist,  oder 
wenn  seine  aerostatische  Steigkraft  dann  gröfser  ist,  als 
die  hydrostatische  Vermehrung  seines  Gewichtes.  Pheuss  1 • 
giebt  dagegen  eine  Compensation  für  denjenigen  Fall  an, 
wenn  das  Gegentheil  statt  findet,  d.  h.  wenn  das  Gewicht 
des  Gasbehälters  beim  Höhersteigen  durch  den  aus  dem  Was- 
ser gehobenen  Theil  seiner  Seitenwandungen  um 'einen  grö- 
fseren  Theil  vermehrt  wird,  als  die  Zunahme  seiner  Steio- 
kraft  durch  die  vermehrte  Menge  des  eingeschlossenen  Ga- 
ses beträgt , ein  Fall , welcher  bei  gröfseren  Behältern  haupt- 
sächlich dann  leicht  eintritt,  wenn  sie  aus  Holz  verfertigt 
sind.  Es  werde  dann  vorausgesetzt,  der  Behälter  sey  beipj  r 
seinem  niedrigsten  Stande  durch  ein  an  dem  Hebebalken  f be-166. 
findliches  Gewicht  p genau  so  balancirt,  dafs  sein  Uebergewicht 
gerade  so  viel  betrage,  als  erforderlich  ist,  um  den  Stand  des 
Wassers  in  ihm  1 Z.  niedriger  zu  erhalten  als  in  der  Cisterne. 
Dann  werden  an  demselben  zwei  oder  mehrere  Gefäfse  mit  Was- 
ser a,  a von  derjenigen  Grölse  angebracht,  dafs  ihr  Inhalt  ge- 
nau der  durch  die  Seitenwände  des  tiefer  eingetauchten  Behäl- 
ters verdrängten  Wassermasse  gleich  ist,  und  aus  diesen  wer- 
den die  heberförmig  gebogenen  Röhren  b,  b in  das  Wasser  der 
Cisterne  gesenkt.  So  wie  dann  der  Gasbehälter  steigt  oder  sinkt, 
weiden  die  Gefäfse  a,  a ausgeleert  oder  gefüllt  werden,  und 
dadurch  ein  bleibendes  Gleichgewicht  hergestellt  seyn.  Es  fällt 
indels  in  die  Augen , dafs  man  statt  dieser  künstlichem  Vorrich- 
tung auf  die  eben  angegebene  Weise  weit  einfacher  den  beab- 


1 Tabor  Gasbeleuchtung. 
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sichtigten  Zweck  erreichen  könne,  wenn  man  das  ganze  Ge*4* 
wicht  p in  die  erforderliche  Menge  aliquoter  Theile  vertheilte, 
diese  an  einem  Seile  herabhängen  und  auf  eine  Unterlage  herab- 
sinken liefse , so  dafs  sie  beim  höchsten  Stande  des  Gasbehäl- 
ters sämmtlich  auf  der  Unterlage  ruheten,  bei  seinem  niedrigsten 
dagegen  sämmtlich  von  dem  Hebelarme  getragen  würden.  Wäre 
dann  auch  hierbei  für  den  höchsten  und  niedrigsten  Stand  das 
erforderliche  Gewicht  empirisch  regulirt , so  erfolgte  lür  alle 
zwischenliegende  Erhebungen  die  Compensation  von  selbst. 

Eine  für  beide  genannte  Fälle  brauchbare  und  obendrein 
leicht  empirisch  herzustellende  Compensation  kann  durch  die 
ungleiche  Länge  des  Hebelarmes  erhalten  werden , an  welchem 
das  Gegengewicht  p herabhängt.  Da  nämlich  am  Winkelhebel 
die  Kraft  p7  = p sin.  a ist,  wenn  a denjenigen  Winkel  bezeich- 
net, welchen  die  Richtungsiinie  der  Kraft  mit  dem  Hebelarme 
macht,  und  da  zugleich  für  einen  von  0°  bis  90°  wachsenden 
Winkel  das  Gewicht  p7  von  0 bis  1 veränderlich  wird , so  ist 
klar,  dafs  innerhalb  dieser  Grenze  alle  erforderliche  Werth e von 
p7  enthalten  seyn  müssen.  Für  den  praktischen  Gebrauch  verfer- 
tige man  also  den  Balancier  AB  so,  dafs  das  Bogenstück  pq 
J^’mit  gleichem  Radio  vom  Hypomochlio  aus  gezogen  ist,  oder 
1 = L,  in  welchem  Falle  die  Producte  pl  = pL  einander  gleich 
seyn  werden,  und  das  Gewicht  p in  jeder  Höhe  mit  gleicher 
Kraft  wii kt.  Alsdann  stelle  man  für  den  höchsten  und  tiefsten 
Stand  des  Gasbehälters  das  Gleichgewicht  des  letzteren  in  der 
Art  her,  dafs  für  ungleiche  Gewichte  p und  P in  beiden  Ständen 
das  Wasser  im  Behälter  um  die  erforderliche  Gröfse,  wir  neh- 
men an  1 Z. , tiefer  stehe,  als  in  der  Cisterne,  und  da  nach  den 
Gesetzen  des  Hebels  die  Längen  der  Hebelarme  sich  umgekehrt 
verhalten  als  die  Gewichte,  oder  pL  = Pl  ist,  so  findet  man 
für  eine  ungleiche  Wirkung  mit  einem  gleichen  Gewichte  die 

1 _ L 

Länge  1 = -p— , wonach  also  die  erforderlichen  Längen  von  L 

und  1,  mag,  wie  in  der  Zeichnung,  das  obere  oder  das  untere 
das  längste  seyn  , empirisch  bestimmt  werden  können , um  als- 
dann das  Bogenstück  daran  zu  befestigen. 

Caston  1 bringt  Gasometer  in  Vorschlag  oder  will  sie  viel- 


1 Loud.  Journ.  of  Arts  and  Sc.  1834.  Jan.  S.  21.  Daraus  in 
Dingler  polyt.  J.  XIV.  15. 
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mehr  wirklich  angewandt  haben , welche  zwar  sehr  einfach  und 
bequem  seyn  würden , schwerlich  aber  eine  wirkliche  Ausfüh- 
rung gestatten.  Das  Ganze  besteht  aus  einem  Hölzernen  , luft- 
dichten Kasten , an  dessen  oberem  Rande  eine  inwendig  bis  auf 
den  Boden  herabgehende  zusammenhängende  Fütterung  von 
Oeltuch  oder  Wachsleinwand  befestigt  seyn  soll,  deren  unterer 
Rand  an  einen  hölzernen,  gleichfalls  luftdichten,  mit  dem  Bo- 
den des  Kastens  parallel  laufenden  Deckel  befestigt  wird.  Ist 
dann  das  Gasometer  nicht  gefüllt,  so  berühren  dieser  Deckel 
und  der  Boden  einander;  so  wie  er  aber  gefüllt  wird,  hebbdas 
Gas  den  Deckel,  bis  er  zur  doppelten  Höhe  des  Gasometers  ge- 
langt, und  das  Gas  unter  stets  gleichem  Drucke  (?)  zwischen 
dem  Boden  des  Kastens,  zwischen  dem  Deckel,  den  Wanden 
des  Kastens  und  der  gleichfalls  in  die  Höhe  gezogenen  Wachs- 
leinwand eingeschlossen  ist.  Dafs  so  ausgedehnte  Flächen  * n 
Holz  bei  dem  ungleichen  Einflüsse  der  Wärme  und  Feuchtig- 
keit luftdicht  bleiben  sollten , ist  auf  keine  Weise  zu  erwarten, 
und  eben  so  wenig  ist  dieses  mit  hinlänglicher  Biegsamkeit  der 
Wachsleinwand  oder  des  Oeltuches  vereinbar.  Eben  diese 
Einwendung  findet  gegen  das  Gasometer  statt,  welches  Tait  1 
in  Vorschlag  bringt.  Dieses  besteht  aus  einer  cylinderförmigen 
Cisterne  und  aus  einem  auf  gleiche  Weise  gestalteten  Gasbehäl- 
ter, dessen  einzelne  Abtheilungen  nach  Art  eines  Fernrohrs  in 
einander  geschoben  sind  , beim  Füllen  mit  Gas  aber  aus  einan- 
der gezogen  werden  , und  also  bei  einem  kleinen  Inhalte  der 
Cisterne  eine  bedeutende  Menge  Gas  enthalten  sollen.  Abge- 
sehen davon,  dafs  hierdurch  die  Höhe  des  Gasbehälters  unver- 
hältniTsrnäfsig  vermehrt  werden , und  viele  Unbequemlichkeiten 
herbeiführen  würde , weifs  man  ohnehin,  dafs  selbst  die  fein 
gearbeiteten  Züge  der  Fernröhre  nicht  luftdicht  schliefsen,  um 
wie  viel  weniger  ist  dieses  von  so  unbeholfenen  Maschinen  zu 
erwarten. 

4.  Endlich  mufs  der  Gasbehälter  auch  so  eingerichtet  seyn, 
dafs  seine  unteren  Ränder  stets  horizontal  erhalten  werden , und 
da  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  der  Schwerpunct  desselben 
in  der  Regel  etwa  in  die  Mitte  seines  innern  Raumes  fällt,  mit- 
hin bei  seinem  Steigen  über  das  Wasser  gehoben  wird , so  ist 


1 Aus  Lond.  Journ.  of  Arts  and  Sc.  Jun.  1824.  S.  305  in  Dirig- 
ier’s  J.  XV.  54.  - 
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es  klar,  dafs  er  leicht  eine  Neigung  zum  Umschlagen  erhalten 
kann.  Ist  der  Zwischenraum  zwischen  seinen  Wänden  und  de- 
nen der  Cisterne  nicht  grofs,  so  wird  er  hieran  zwar  gehindert, 
allein  dann  könnte  leicht  eine  nachtheilme  Reibung  an  den  Sei- 
ten  entstehen.  Sind  die  Wände  des  Behälters  dünn  , und  rnuls 
er  wegen  des  dickeren , und  also  schwereren  Deckels  durch  ein 
Gegengewicht  balancirt  werden , wie  oben  beschrieben  ist , so 
wird  die  Gefahr  des  Umschlagens  nicht  leicht  statt  finden , in- 
dels  ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dals  man  in  vielen  Fällen 
auf  Mittel  zu  ihrer  Abwendung  Bedacht  nehmen  mufs.  Unter 
den' mehreren  sich  für  diesen  Zweck  fast  von  selbst  aufdringen- 
den Mitteln  ist  eins  der  einfachsten  und  leichtesten,  dals  man  in 
der  verticalen  Axe  des  Gasbehälters  eine  Röhre  anbringt,  welche* 
von  gleicher  Höhe  als  der  Behälter  selbst  ist,  in  der  Mitte  der 
Cw  rne  dann  eine  verticale  Stange  befestigt,  über  welcher  jene 
Röhre  sich  auf  und  nieder  schiebt : zur  Vermeidung  der  Rei- 
bung  können  aber  inwendig  in  jener  Röhre  oben  und  unten  je 
vier  einander  diametral  gegenüberstehende  FrictionsrolJen  ange- 
bracht werden.  Endlich  kann  die  Stange  oben  noch  einen  klei- 
nen  Querbalken  tragen  , welcher  den  Behälter  hindert,  höher  als 
bis  zu  dessen  Berührung  aufzusteigen. 

Aufser  diesen  grofsen  Gasometern,  den  eigentlichen  Behäl- 
tern des  bereiteten  Gases,  giebt  es  noch  kleinere,  meistens  trag- 
bare, welche  hauptsächlich  dazu  dienen,  mit  einer  gewissen 
Quantität  Gas  gefüllt,  und  in  Privatwohnungen  getragen  zu  wer- 
den. Sie  sind  von  sehr  verschiedener  Gröfse  und  Gestalt,  etwa 
gut  verpichte  Tonnen  und  andere  Behälter , welche  im  Allge- 
meinen den  greiseren  Gasometern  nachgebildet  werden.  Ihre 
nächste  Bestimmung  ist,  in  den  Privatwohnungen  aufgestellt  zu 
weiden,  wohin  man  die  Gasröhren  aus  den  Hauptleitungen  nicht 
ohne  Schwierigkeit  führen  kann,  sie  dort  mit  Leuchtgas  zu  fül- 
len , und  dieses  aus  ihnen  auf  die  geeignete  Weise  durch  Röh- 
ren in  die  zu  erleuchtenden  Räume  zu  leiten.  Man  war  indefs 
zugleich  bemühet,  sie  tragbar  zu  machen,  und  es  sind  in  dieser 
v Hinsicht  einige  zweckmäßige  Vorschläge  geschehen,  z.  B.  von 
Lampaimus1 2,  Döbeheineii  2 u.  a. ; weil  aber  die  Spannung  des 


1 Accum  prakt.  Abh.  u.  s.  w.  übers,  von  Lampadius. 

2 Zur  pneumatischen  Chemie.  Jcua  1821.  8. 
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Gases  durch  Wasser  geschehen  mufs,  letzteres  aber  bei  gröfse- 
rem  Volumen  ein  zu  bedeutendes  Gewicht  hat,  so  verfertigte 
man  bald  metallene  Behälter,  in  denen  das  Gas  für  sich  selbst 
gesperrt  ist.  Inzwischen  müfsten  auch  diese  zu  grofs  seyn, 
wenn  sie  eine  nur  für  einige  Stunden  ausreichende  Quantität 
Gas  fassen  sollen,  indem  eine  einzige  Flamme  für  eine  Stunde 
nahe  einen  Cubikfufs  Gas  erfordert , und  man  kam  daher  bald 
auf  die  Idee,  das  Gas  in  diesen  transportabelen  Behältern  zu  coin- 
primiren,  wozu  sich  hauptsächlich  das  Oelgas  eignet,  weil  ein 
kleineres  Volumen  desselben  zur  Erzeugung  einer  hinlänglich 
erleuchtenden  Flamme  erfordert  wird.  Aus  diesen  tragbaren 
Gasbehältern,  welche  in  der  Fabrik  gefüllt  und  den  Kunden  in 
ihre  Wohnungen  gebracht  werden,  lassen  sich  dann  die  kleinen 
Gasometer  fidlen , um  vermittelst  der  letzteren  eine  stets  gleich- 
mäfsig  brennende  Flamme  zu  erhalten;  ungleich  einfacher  und 
zweckmafsiger  würde  es  aber  seyn,.  das  aus  ihnen  strömende 
Gas  unmittelbar  verbrennen  zu  lassen,  stände  diesem  nicht  das 
Hindernifs  im  Wege,  dafs  das  stärker  comprimirte  Gas  schnel- 
ler ausströmt,  wonach  also  die  Flamme  anfangs  sehr  grofs  seyn, 
allmälig  kleiner  werden,  und  endlich  ganz  verschwinden  mufs. 
Wiegen  der  W ichtigkeit  der  Aufgabe  läist  sich  leicht  erachten, 
dafs  man  auf  die  Construction  dieser  tragbaren  Gasbehälter  un- 
gemein  viele  Anstrengung  verwandt  hat.  • « 

Was  zuvörderst  die  Compression  des  Gases  in  denselben 
betrifft,  so  hat  man  zur  bequemen  Bewerkstelligung  derselben 
mehrere  Vorschläge  gethan , indefs  übergehe  icli  diese  sainmt- 
lich,  weil  das  Ganze  einfach  auf  eine  zweckmäfsige  Compres- 
sionsmaschine  hinauskommt,  deren  Construction  keine  Schwie- 
rigkeit hat.  Ungleich  schwieriger  und  vielleicht  ganz  unmög- 
lich ist  dagegen  die  Auffindung  eines  völlig  genügenden  Mecha- 
nismus, durchweichen  das  Ausströmen  des  abnehmend  weniger 
comprimirten  Gases  so  regulirt  würde,  dafs  vom  Anfänge  bis 
zum  Ende  des  Verbrennens  stets  eine  ganz  gleiche  Quantität  von 
Gas  ausströmte.  Wegen  der  Wichtigkeit  des  Problems,  und  da 
so  oft  behauptet  wird , dafs  solche  Gasbehälter  mit  stets  gleich- 
mäfsiger  Ausströmung  wirklich  vorhanden  seyen , indem  sogar 
die  Postkutschen  sich  dieser  Art  der  Erleuchtung  bedient  haben 
sollen , die  Sache  seihst  aber  dem  Forscher  ohne  genaue  Angabe 
des  hierbei  angewandten  Mechanismus  stets  zweifelhaft  bleiben 
mufs,  habe  ich  mich  bemüht,  Erkundigungen  hierüber  einzu- 
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ziehen,  bisher  aber  nichts  weiter  herausbringen  können,  als 
was  ich  hier  kurz  mittheilen  will. 

Unter  die  älteren  bekannten  tragbaren  Gasbehälter  gehören 
die  durch  Go» dost  verfertigten  kugelförmigen  aus  Kupfer,  wel- 
che eine  25  fache  Zusammendrückung  des  Gases  aushalten  , und 
die  ihnen  ähnlichen  aus  Eisen,  welche  Caston  verfertigt. 
Beide  sind  durch  Tabor1  ausführlich  beschrieben,  und  können 
sehr  gut  benutzt  werden , um  aus  ihnen  die  in  den  Häusern  be- 
findlichen kleinen  Gasometer  zu  füllen , welche  letzteren  dann 
eine  stets  gleichmäfsig  brennende  Flamme  geben.  Soll  aber  das 
aus  ihnen  strömende  Gas  unmittelbar  zur  Erleuchtung  benutzt 
werden , so  läfst  sich  die  Gleichmäfsigkeit  der  Flamme  nur  un- 
vollständig durch  allmäliges  weiteres  Eröffnen  des  Hahnes  er- 
reichen. Uebrigens  gewähren  auch  diese  tragbaren  Behälter  eine 
grofse  Bequemlichkeit,  indem  die  Gascompagnie  die  leeren  täg- 
lich durch  ihre  Diener  von  ihren  beständigen  Kunden  abholen 
läfst,  und  durch  gefüllte  wieder  ersetzt.  Zur  Regulirung  des 
gleichmäfsigen  Ausströmens  des  Gases  sind  seitdem  mehrere  Vor-. 
Schläge  geschehen,  ohne  dafs  jedoch  das  Problem  bis  jetzt  voll- 
ständig gelöset  scheint.  So  hat  man  vorgeschlagen  2 in  dem 
Gasbehälter  einen  Stempel  anzubringen , welcher  herabsinkt, 
wenn  die  Compression  des  Gases  nachläfst,  und  dann  den  Hahn 
weiter  ölTnet.  James  Jones  zu  Edinburg  3 bringt  dagegen  in 
den  Gasbehältern  eine  heberförmig  gebogene,  an  einer  Seite 
verschlossene  und  halb  mit  Quecksilber  gefüllte  Röhre  an.  Indem 
dann  die  in  dem  verschlossenen  Schenkel  enthaltene  Luft  durch 
den  stärkeren  Druck  des  comprimirten  Gases  in  einen  kleineren 
Raum  zusammengeprefst  wird,  letzterer  sich  aber  bei  nachlassen- 
dem Drucke  erweitert,  so  zieht  ein  hiernach  angebrachter  Regulator 
einen  in  dem  Ausströmungscanale  befindlichen  conischen  Draht  in 
dem  nämlichen  Verhältnisse  mehr  herab,  und  erweitert  hierdurch 
die  Ausströmungsöffnung  um  so  viel,  als  der  nachlassende  Druck 
des  Gases  erfordert.  Der  Anwendung  dieses  Regulators  steht 

i » 

1 a.  a.  0.  II.  502  n.  510.  Von  diesem,  auf  olle  neue  Verbes- 
serungen der  Gasbeleuchtungsapparate  aufmerksamen  Gelehrten  weifs 
ich  auch  durch  schriftliche  Mittheilung,  dafs  ihm  noch  keiue  Vorrichtung 

'bekannt  ist,  wodurch  ein  stets  gleichmäßiges  Ausströmen  des  Gases .. 
erreicht  werden  konnte. 

2 Mechanic’s  Mag.  Vol.  II.  Part.  X.  S.  153.  Vgl.  Weber.  I.  535. 

3 Glasgow  Mech.  Mag.  Nr.  56.  S.  421. 


Digitized  by  Google 


Gasometer.  1 103 

i 

indefsdas  leichte  Verschütten  des  Quecksilbers  und  dasEinklem- 

% 

men  des  Drahtes  in  den  engen  Canal  zu  sehr  im  Wege.  Goh- 
dott  selbst  hat  später1  vorgeschlagen , eine  conisch  endigende 
Schraube  in  dem  Canale  seiner  tragbaren  Gasbehälter  anzubrin- 
gen , und  dadurch  die  Quantität  des  ausströmenden  Gases  zu  re- 
guliren. 

So  viel  ich  durch  weitere  Erkundigungen  über  die  Mittel 

zur  Regulirung  der  Flamme  bei  den  tragbaren  Gasbehältern  habe 

erfahren  können,  behilft  man  sich  im  Allgemeinen  damit,  dafs 

man  den  Hahn  etwas  weiter  aufdrehet , wenn  die  Flamme  zu 
• \ 
klein  wird,  und  hiermit  fortfährt,  bis  das  Gas  völlig  verzehrt 

ist,  wobei  aber  allezeit  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  das  Ge- 
fäfs  nicht  ganz  leer  wird,  sondern  allezeit  derjenige  Antheii  in 
demselben  zuriickbleibt,  dessen  Elasticität  dem  Dnicke  der  at- 
mosphärischen Luft  gleich  ist.  Obgleich  dieses  Mittel  ein  öfte- 
res Drehen  des  Hahns  erfordert,  so  scheint  es  mir  doch  noch 
unter  allen  das  zweckmälsigste  zu  seyn,  weil  es  mindestens  eine 
dem  jedesmaligen  Bedürfnisse  der  Helligkeit  angemessene  Grölse 
der  Flamme  gewährt.  Nach  einer  andern  Nachricht  sollen 
Gordok’s  neueste  tragbare  Behälter,  wenn  sie  mit  Oelgas  ge- 
füllt sind,  12  Stunden  lang  mit  der  Helligkeit  einer  gewöhnli- 
chen Wachskerze  brennen,  und  während  dieser  Zeit  nur  eiher 
viermaligen  Regulirung  des  Hahns  bedürfen,  um  eine  stets  fast 
ganz  gleichmäfsige  Flamme  zu  geben.  Endlich  hat  man  in  Lon- 
don sehr  elegante  tragbare  Gaslampen , welche  höchst  wahr- 
scheinlich mit  einem  kleinen  Gasometer  verbunden  sind , in 
welche  man  vermittelst  eines  Flahns  in  angemessenen  Zeiträu- 
men eine  erforderliche  Quantität  Gas  aus  dem  zur  Aufnahme  des 
comprimirten  Gases  dienenden  Gefäfse  steigen  lälst,  und  welche 
dann  eine  stets  gleiche  Flamme  geben.  Sie  bestehen  der  Be- 
schreibung nach  aus  einem  vermuthlich  mit  dem  comprimirten 
Gase  gefüllten  Fufsgestelle,  mit  einem  auf  demselben  stehenden 
Cylinder,  dem  Behälter  des  kleinen  Gasometers,  und  einer  vor 
dem  letzteren  stehenden  Urne,  auf  welcher  sich  das  Brennrohr 
der  Flamme  befindet.  Wird  dann  ein  an  der  hintern  Seite  an- 
gebrachter Flahn  geöffnet , so  steigt  ein  in  dem  Cylinder  befind- 
licher zweiter  Cylinder  in  die  Höhe,  und  man  kann  das  Gas  an- 
zünden. Ist  hernach  der  Cylinder  wieder  herabgesunken , so 

. % 

1 London  Jonm.  of  Arts  and  Sc.  1825.  Sept.  S.  136. 
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öffnet  man  den  Hahn  abermals,  bis  jener  wieder  die  erforder- 
liche Höhe  erreicht  hat,  und  erhält  auf  diese  Weise  eine  stets 
gleichmäfsige  Flamme.  Die  genaue  Construction  dieser  und  der 
übrigen  tragbaren  Lampen,  worin  die  Fabrik  von  Taylor  und 
Martin eau  das  Oelgas  versendet,  wird  übrigens  noch  geheim 
gehalten  *. 

Auch  in  Paris  hat  man  sich  bemüht,  tragbare  Gaslampen 
mit  einer  stets  gleichmäfsigen  Flamme  zu  construiren,  und  es 
hierin,  so  wie  überhaupt  in  der  Bereitung  des  Leuchtgases  sehr 
weit  gebracht,  wenn  die  darüber  bekannt  gewordene  Nachricht1 2 
vollkommen  Glauben  verdient.  f£in  gewisser  Jallauert  hat 
nämlich  eine  solche  Lampe  vorgezeigt.  Sie  bestand  aus  einem 
kupfernen  Cylinder  mit  zwei  halbkugelförmigen  Abrundungen 
an  beiden  Enden,  welcher  einen  Candelaber  mit  6 Brennmün- 
dungen trug.  Der  Recipient  enthielt  einen  Raum  von  4 Cub.  F\, 
und  da  das  Gas  in  demselben  15  mal  verdichtet  war,  so  falste  er 
zusammen  00  Cub.  F.  Gas  von  der  Elasticitat  der  atmosphäri- 
schen Luft.  Jede  der  6 Brennnninclungen  gab  die  Helligkeit 
einer  Lampe  von  Carcel  und  erforderte  hierzu  1 Cub.  F.  Gas 
in  jeder  Stunde,  mithin  brannten  alle  6 Mündungen  10  Stän- 
den. In  den  ö Stunden  der  Sitzung  brannten  die  Lichter  mit 
gleichbleibender  Helligkeit,  welches  der  Künstler  durch  einen 
eigenen  Mechanismus  erreicht  hatte.  Jallauert  wollte  zu- 
gleich  den  Cubikfufs  Oelgas,  also  die  Erleuchtung  für  1 Stunde 
um  (j  Centimen  liefern. 

III.  Fortleitung  und  Messung  des  Gases. 

Einen  wesentlichen  Theil  der  Gasapparate  machen  die  Fort- 
leitungsröhren aus,  und  es  ist  schwer,  bei  neuen  Anlagen  hierin 
die  richtigen  Verhältnisse  zu  bestimmen,  weil  zwar  die  Theorie 
über  die  Strömungen  gasförmiger  Körper  in  Röhren  und  aus 
Oeffnunsen  durch  die  neuesten  Versuche  bedeutend  vervoll- 
kommnet  ist,  auch  die  Erfahrung  bei  den  vielen  Gasapparateyi 
vieles  hierüber  aufgehellet  hat,  im  Ganzen  aber  dieses  alles  für 

eine  völlig  scharfe  Bestimmung  in  einzelnen  Fällen  noch  keines- 

\ 

1 Tabor  atis  schriftlicher  Mittheilung. 

2 Bullet,  de  la  Soc.  d’Eocourag.  pour  l’Industrie  nat.  Oct.  1825. 
S.  SOS.  Daraus  in  Weber’s  Gewerbekunde.  III.  410. 
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wegs  genügt.  Im  Allgemeinen  ist  die  Menge  des  aus  einem  Ga- 
someter durch  die  Leitungsröhren  strömenden  Gases,  welche 
zur  Erhaltung  einer  stets  gleichmäßig  brennenden  Flamme  fort- 
dauernd unverändert  sevn  mufs,  eine  Function  der  Länjze  und 
Weite  der  Röhren,  der  Gröfse  ihrer  Oeffnungen,  der  specif. 
Dichtigkeit  des  Gases,  und  der  Höhe  der  Wassersäule,  wodurch 
dasselbe  comprimirtwird , welches  alles  im  Art.  Pneumatik  nä- 
her bestimmt  werden  mufs.  Für  die  praktische  Anwendung  ge- 
nügt indefs  Folgendes.  Gute  Steinkohlen  liefern  das  £*.  etwa 
4 bis  0 Cub.  F.  Gas  und  60  bis  66  pC.  Coaks,  deren  Volumen 
das  der  destillirten  Steinkohlen  nahe  um  0,3  ühertrifft.  Von 
diesem  Gase  wird  0,5  Cub.  F.  jede  Stunde  erfordert,  um  eine 
Flamme  von  der  gewöhnlichen  Helligkeit  einer  Talgkerze 
schwer  zu  geben  1 , indefs  rechnet  man  bei  der  Gasbeleuchtung 
. im  Mittel  5 Cub.  F.  engl,  als  das  Aequivalent  einer  solchen 
Kerze  2.  Fischthran  dagegen,  und  das  aus  der  Destillation  der 
Steinkohlen  gewonnene  Theer  geben  das  Pfund  10  bis  15  Cub.  F. 

Gas,  oder  nach  Congre ve  1 Gallon  100  Cub.  F.  3,  dessen  Flamme 
bedeutend  heller  ist , so  dafs  man  davon  nur  etwa  den  dritten 
Theil  für  eine  gleich  starke  Erleuchtung  als  mit  Steinkohlengas 
bedarf.  Die  Weite  der  Röhrenmündung  für  eine  solche  Flamme 
beträgt  fast  0,5  Lin.  engl.,  und  der  Erfahrung  nach  fst  der  Druck 
von  1 Z.  AVasser  hinreichend,  um  dem  Gase  die  erforderliche 
Geschwindigkeit  des  Ausströmens  zu  geben  , darf  aber  in  kei- 
nem Behälter  die  Gröfse  von  12  bis  14  Z.  übersteigen,  wenn 
der  Druck  nicht  die  ATorrichtungen , namentlich  die  Lutirung 
der  Retorten  beschädigen  soll.  Man  mißt  daher  die  Spannung 
des  eingeschlossenen  Gases  sehr  leicht  an  einem  irgendwo  am 
Gasometer  oder  an  den  Leitungsröhren  angebrachten  AVosserba-«. 

° . D Fig. 

rometer,  bei  welchem  die  ungleiche  Höhe  des  AVasserstandeslßl.  » 
in  beiden  Schenkeln  oder  die  Differenz  zwischen  a und  a die 
erforderliche  Gröfse  nicht  übersteigen  darf.  Obgleich  aber  ein 
solcher  constanter  Druck  durch  den  Gasbehälter  selbst  vermittelst 


1 Nach  Anderson  in  Edinb.  Phil.  J.  XXIII.  171.  geben  525t5Cub. 
Z.  aus  der  Perth.  Kohlengasfabrik  in  1 Stunde  so  viel  Heiligkeit,  als 
ein  sechster  UnschJittlicht. 

2 Cosgreve  in  Ann.  of  Pliil.  V.  412.  Andere  verschiedene  An- 
gaben s.  Tabor  a . a.  O.  II.  506. 

3 Ebend.  p.  424* 

IV.  Ed.  # Aa  a a 
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einer  der  angegebenen  Vorrichtungen  wohl  zu  erhalten  wäre, 

und  in  vielen  Fällen  auch  wirklich  erhalten  wird , so  hat  man 

ihnen  doch  wegen  ihrer  Gröfse  dieses  nicht  allein  anzuvertrauen 

gewagt,  sondern  andere  Regulatoren  construirt,  unter  denen  der 

von  Clegg  angegebene  einer  der  sinnreichst  construirten  ist1. 

A ABB  ist  eine  offene,  oder  zur  Verminderung  des  Verdunstens 
169.  _ ° 

bedeckte  ‘ Cisterne,  in  welcher  die  unteh  verschlossene,  aber 

zum  Ablassen  des  sich  etwa  ansammelnden  Wassers  mit  einem 

Hahne  g versehene  Röhr_e  ff  herabgeht.  In  der  Cisterne 

schwimmt  vermöge  eines  gehörig  angebrachten  Schwimmkraii- 

ö O O ö 

zes  und  nachher  aufgelegter  Gewichte  der  Gasbehälter  C,  wel- 
cher durch  Gewichte  so  regulirt  wird,  dafs  das  in  ihm  befind- 
liche Gas  nach  der  Anzeige  des  Barometers  k um  die  erfordeT- 
liehe  Druckhöhe  (etwa  1 Z.  Wasser)  comprimirt  ist.  Zur  Erhal- 
tung der  horizontalen  Lage  bewegt  sich  dieser  vermittelst  durch- 
löcherter Bleche  r,  r,  r,  r an  3 oder  4 eisernen  Stangen  pq, 
pq,  und  hat  einen  gewölbten  Deckel,  damit  das  Wasser  nicht 
in  die  Röhre  ff  treten  kann,  auch  läfst  sich  anfangs  die  darin 
befindliche  atmosphärische  Luft  durch  die  mit  der  Schraube  n 
verschliefsbare  Oeffnung  wegschaffen.  In  dem  gewölbten  Dek- 
kel  bewegt  sich  vermittelst  einer  Lederbüchse  luftdicht  die  durch 
eine  Schraube  an  dem  auf  verschiedene  Höhen  feststellbaren 
Träger  ww  befestigte  Stange  h,  welche  an  ihrem  unteren  Ende 
das  in  die  Oeffnung  mm  eingeschliffene,  beträchtlich  lange  Ke- 
gelventil 1 tTägt.  Ist  dieses  für  einen  bestimmten  Zuflufs  von 
Gas  einmal  regulirt,  so  wird  es  bei  stärkerer  Spannung  die  Oeff- 
nung mehr  schliefsen,  bei  schwächerer  mehr  öffnen,  indem  in 
jenem  Falle  der  Gasbehälter  höher  steigtj  bei  dieser  tiefer  herab- 
sinkt, und  man  wird  auf  diese  Weise  eine  stets  gleichmäfsige 
Strömung  erhalten.  Solche  Regulatoren,  w'elche  bei  ihrer  Klein- 
heit genau  gearbeitet  seyn  können,  und  noch  obendrein  eine  ge- 
fällige Form  zulassen , befinden  sich  zuweilen  in  jedem  Stock- 
werke grofser  Gebäude,  und  dienen  dazu,  die  Stärke  und 
Schwäche  der  verschiedenen  geforderten  Beleuchtung  zu  re- 
guliren. 

Aus  den  Gasometern  wird  das  Gas  durch  Röhren  an  den 
Ort  seines  Verbrauches  geleitet.  Rücksichtlich  auf  die  absolute 


1 Man  findet  ihn  in  den  angegebenen  Werken  von  Accum  und 
Tabor  ausführlich  beschrieben. 
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Weite  derselben  haben  die  Erfahrungen  ergeben,  dafs  solche, 
welche  6 Z.  im  Durchmesser  halten , hinreichend  sind , um  auf 
eine  Strecke  von  2000  F.  3000  Cub,  F.  Gas  fiir  jede  Stunde  zu 
führen  , und  es  läfst  sich  daher  im  Allgemeinen  annehmen,  dafs 
Röhren  von  0,25  bis  18  Z.  Durchmesser  die  nöthigen  Bedürf- 
nisse umfassen  K Die  freie  Strömung  wird  indefs  gehindert, 
wenn  die  Röhren  vorzüglich  in  zu  spitzen  Winkeln  gebogen 
sind.  Um  diesem  zu  begegnen,  bringt  man  Leber  kleine  Be- 
hälter an,  in  welche  das  Zuleitungsrohrund  das  Ableitungsrohr 
zugleich  münden.  Auch  wird  die  Strömung  in  die  lothrecht  aus 
den  Hauptröhren  aufsteigenden  engen  Röhren  leicht  durch  das 
schnellere  Fortströmen  in  jenen  grölseren  gehindert,  weswegen 
man  die  kleineren  in  die  gröfseren  mit  einer  gegen  die  Strömung 
gerichteten  Oeifnung  zu  senken  pflegt.  Ferner  hat  man  bei  der 
Anlage  der  Röhren  zugleich  die  Ausdehnung  durch  wechselnde 
Temperatur  zu  berücksichtigen,  desgleichen  dafs  einiges  in  den- 
selben durch  Abkühlung  niedergeschlagenes  Wasser  und  Theer 
gehörig  gesammelt  werden  könne.  Für  beides  werden  an  einigen 
Stellen  die  sogenannten  Theerbrunnen  angelegt,  bei  denen  a und  bp^ 
die  in  luftdichten  Oeflhungen  etwas  verschiebbaren  Enden  desl70. 
Zu- und  Ableitungsrohres  sind,  c aber  eine  oben  bei  d zuge- 
schraubte Röhre,  auf  welche  so  oft  als  es  erforderlich  ist,  eine  • 
Pumpe  geschraubt  und  die  angesammelte  Flüssigkeit  herausgeso- 
gen wird.  Weil  aufserdem  lange  Röhrenleitungen  leichtirgend- 
wo  Schaden  leiden,  welches  bei  Tage  durch  das  Sinken  der  Re- 
gulatoren, bei  Nacht  durch  das  schwächere  Brennen  öder  Er- 
löschen der  Lichter  beobachtet  wird , so  ist  zur  leichteren  Auf- 
findung des  Schadens  erforderlich,  die  Leitung  in  kürzeren  Zwi- 
schenräumen schlielsen  zu  können.  Bei  den  kleinen  Röhren 
geschieht  dieses  durch  gewöhnliche  Hähne , bei  den  gröfseren 
würden  diese  aber  gegen  100  wiegen , und  daher  zugleich 
sehr  kostbar  und  unbeweglich  seyn.  k Unter  den  verschiedenen 
Vorschlägen  zur  Sperrung  ist  daher  einer  der  leichtesten  und  si- 
chersten die  Anwendung  der blofsen Klappe.  A Bistein  Parallel-p^ 
fpipedon  von  doppelter  Höhe  gegen  seine  Breite,  a und  b sind1?*- 
das  Zuleitungs  - und  Ableitungsrolir , e e ist  eine  in  der  Mitte 
rund  oder  quadratisch  ausgeschnittene  Platte,  gegen  welche  die 


1 Eine  Tabelle  über  die  Weiten  der  Rohren  und  die  Gasmengen, 
welche  sie  leiten,  fmdel  man  bei  Tabor  a.  a.  O.  II.  865. 
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Klapp«  f durch  einen  Ring  von  Filz  oder  Leder  aa  vermittelst 
der  Winde'  g luftdicht  geprefst  werden  kann.  Die  Walze  g, 
welche  in  Lederbiichsen  quer  durch  da«  Gefäfs  luftdicht  geht, 
könnte  auch  in  der  Erde  liegend  vermittelst  eines  hervorragen- 
den vierseitigen  Zapfens  und  eines  dazu  passenden  Schlüssels 
aufgewunden  weiden , wenn  zugleich  ein  Sperrhaken  und  ein 
gezahntes  Rad  zum  Festhalten  des  Mechanismus  kaiserlich  an- 
gebracht wäre. 

Auf  welche  Weise  die  kleinen  Zuleitungsröhren  an  die  gro- 
fsen  angebracht  werden  , ist  schon  oben  angegeben.  An  die  au- 
fseren  Mündungen  von  diesen,  wo  die  Flamme  brennt,  werden 
die  mannigfaltigsten  Verzierungen  angebracht,  und  die  Flammen 
brennen  zuweilen  in  den  verschiedensten  Richtungen  und  For- 
men. Für  die  gröfsere  Erhellung  ist  es  vor theilhaft , die  Mün- 
dungen nach  Aulsen  etwas  zu  erweitern.  Bei  einfachen,  ge- 
wöhnlichen Flammen  sind  die  OelFnungen  rund , man  hat  aber 
auch  flache,  nach  Art  der  Alströmer’schen  Dochte  und  einen  Cy- 
linder  einschliefsende  nach  Art  der  Argand’schen  Lampen,  wo- 
bei fast  allezeit  eiu  Kranz  von  10  bis  12  kleinen,  0,2  Lin. 
weiten,  Löchern  den  Lichtcylinder  bildet,  die  Lichtstarke  aber 
in  einem  gTöfseren  Verhältnisse  gegen  eine  einfache  Flamme  zu- 
nimmt, als  in  dem  der  grofseren  verbrennenden  Gasmenge.  So 
erforderte  z.  B.  nach  Bkande  1 eine  einzelne  Lichtilamme  640 

Cub.  Z.  Gas  in  einer  Stunde,  12  kleine  vereinte  Flammen  aber, 

« 

welche  eine  zehnfache  Helligkeit  gaben,  nur  2600  Cub.  Z. 

Wenn  die  Zusammendrückung  des  Leuchtgases  stets  gleich- 
bleibend ist,  so  wird  die  Gröfse  der  Flamme  blofs  von  der  Weite 
der  Brennmündune  abhanden.  Soll  dann  die  Flamme  stets  gleich- 
mafsig  brennen,  so  darf  jene  Mündung  nur  eine  unveränderliche 
Grölse  haben.  Inzwischen  mufs  im  Allgemeinen  jede  Brennmün- 
dung ihren  eigenen  Hahn  haben,  welchen  man  öffnet,  wenn 
die  Flamme  angeziindet  werden  soll,  und  wieder  verschliefst, 
sobald  als  die  Flamme  erlöscht,  schon  deswegen,  damit  nicht 
das  unverbrannt  ausströmende  Gas  einen  aufserst  widrigen  Ge- 


% 


1 Tabor  a.  a.  O.  II.  476.  Dort  lind  auch  die  mancherlei  For- 
men und  Verzierungen  ausführlich  beschrieben,  welche  mau  den  Brenn- 
röhren  giebt,  worüber  ich  liier  nicht  ins  Einzelne  eingchen  kann. 
Nimmo  in  Edinburg  hat  auch  eine  Brennmündung  augegebeu , welche 
durch  das  Ausströ'mcn  des  angezündeten  Gases  rotirt,  und  ciucn  leuch- 
tenden Kreis  bildet.  S.  Edinb.  Plyl.  Journ.  XXVIII.  S25. 
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jruch  verbreitet.  Dafs  man  aber  vermittelst  dieses  Hahnes  auch 
die  Quantität  .des  ausströmenden  Gases  reguliren  könne,  indem 
man  ihn  mehr  oder  weniger  öffnet,  versteht  sich  von  selbst. 
Wenn  indeis  mehrere  Brennröhren  aus  einem  gemeinschaftlichen 
Behälter  gespeiset  werden , so  kann  man  auch  alle  diese  Flam- 
men zugleich  vergröfsern  oder  verkleinern,  wenn  man  den  Hahn 
jenes  Behälters  mehr  oder  weniger  Öffnet.  Eine  solche  Regu- 
lirung der  einzelnen  Flammen  ist  nur  in  Wohnungen  anwendbar, 
bei  städtischen  Beleuchtungsanstalten  dagegen,  in  Theatern  und 
öffentlichen  Gebäuden  müssen  die  Hähne  der  Zeitersparnis  we- 
gen. völlig  geöffnet  werden , und  eine  Regulirung  ist  nur  im 
Ganzen  durch  stärkere  oder  schwächere  Compression  des  Gases, 
und  davon  abhängige  stärkere  oder  schwächere  Ausströmung 
möglich.  Hierbei  findet  auch  nur  im  Grofsen  eine  Controle  statt, 
wie  grofs  die  Quantität  des  verbrauchten  Gases  ist ; wenn  da- 
gegen das  Gas  aus  den  Magazinen  in  die  vielen  Trivat Wohnun- 
gen vertheilt  wird,  deren  Inwohner  sich  die  Freiheit  nicht  wohl 
nehmen  lassen , nach  den  Umständen  bald  mehr  bald  weniger 
Gas  zu  verbrauchen,  so  hat  für  diese  Fälle  Clegg  einen  sehr 
sinnreichen  Apparat  ausgedacht , vermittelst  dessen  die  Gascom- 
pagnie jederzeit  die  Menge  des  verbrauchten  Gases  genau  be- 
stimmen kann.  Für  einen  lothrechten  Durchschnitt  dieser  schon 
an  sich  interessanten  Maschine  ist  AAA  ein  hohler,  luftdich-^.  T 
ter  Cylinder  von  solcher  Dimension,  als  die  Bestimmung  desl7i 
Apparates  erfordert.  Dieser  wird  bis  etwa  zur  Höhe  der  Linie 
mm  mit  Wasser  gefüllt.  In  diesem  hohlen  Cylinder  befindet 
sich  ein  anderer,  gleichfalls  hohler  BBBB  dessen  krumme  Ober- 
fläche vier  mit  seiner  Axe  parallele  Einschnitte  ß ß ß ß hat , wo- 
bei seine  hierdurch  zerschnittenen  Theile  in  ihrer  ganzen  Länge 
durch  die  eingesetzten  krummen  Bleche  f f ff  getragen  werden, 
dennoch  aber  Zusammenhalten  müfsten , wenn  nicht  die  äufser- 
sten  Enden  aller  dieser  Bleche  an  zwei  Scheiben  luftdicht  be- 
festigt wären , so  dafs  das  Ganze  wiederum  einen  in  dem  äufse- 
ren  beweglichen  Cylinder  bildet,  deren  Axen  zusammenfallen. 
Die  eine  dieser  geraden  Endflächen  des  inneren  Cylinders  ist  in 
der  Mitte  durchbohrt,  und  bewegt  sich  um  das  durch  den  äulsern 
Cylinder  eintretende  Zuleitungsrohr  des  Gases  wie  um  eine  Axe, 
die  andere  hat  einen  massiven,  durch  die  gerade  Madie  des  äu- 
ßeren Cylinders  vermittelst  einer  wasserdichten  Stopfbüchse 
durchgehenden , mit  einem  Getriebe  versehenen  Stift , der  ganze 
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innere  Cylinder  BBB  B endlich  wird  empirisch  so  abgeglichen, 
dafs  er  beim  Umdrehen  um  seine  Axe  in  jeder  Lage  ruhet.  Wird 
der  ganze  Apparat  mit  Wasser  gefüllt,  darauf  etwas  Gas  zuge- 
lassen und  dem  Wasser  auf  irgend  eine  Weise  ein  Abflufs  ver- 
stattet,  bis  es  etwa  zur  Tiefe  von  m m herabsinkt,  und  dann  das 
Ganze  wieder  verschlossen,  so  mufs  bei  der  Oeffnung  des  Ablei- 
tungsrohres d und  der  Oeffnung  des  in  der  Mitte  des  inneren  Cylin- 
ders  mündenden  Zuleitun^srohres  das  Gas  blofs  durch  die  Oeff- 
nung  ot  ausströmen,  das  Wasser  aus  dem  Raume  a verdrängen,  wo- 
durch vermöge  des  ungleichen  hydrostatischen  Druckes  diese  Ab- 
theilung in  die  Höhe  steigen  wird,  bis  die  Oeffnung  ßf  in  die  Lage 
von  ß kommt,  und  das  Gas  in  den  aufsern  Raum  strömen  kann. 
In  diesem  Augenblicke  kommt  die  Oeffnung  a in  die  Lage  von 
a und  wird  verschlossen , so  dafs  also  eine  fortdauernde  Um- 
drehung entstehen  mufs,  und  die  Zahl  der  Umläufe,  mithin  auch 
die  der  wechselnden  Füllungen  und  Entleerungen  der  einzelnen 
Räume,  durch  das  Getriebe  der  durch  die  gerade  Fläche  des 
äufsern  Cvlinders  durchgehenden  Axe  vermittelst  eines  Uhrwerks 
gemessen  werden  kann.  Aus  dem  bekannten  Inhalte  des  Gas- 
messers kann  also  die  Menge  des  erhaltenen  oder  abgegebenen 
Gases  zur  Controle  der  Arbeiter  oder  der  Verkäufer  genau  ge- 
messen werden , indem  die  Zeiger  des  Uhrwerks,  wodurch  diese 
Messung  geschieht,  sich  in  einem  durch  eine  Glastafel  verschlos- 
senen Raume  bewegen , zu  welchem  nur  der  die  Controle  füh- 
rende die  Schlüssel  hat. 

% 

Als  Material  zu  den  Röhren  schlägt  Tabor1  Gufseisen  und 
Kupfer  vor.  Insofern  sie  von  letzterem  Metalle  ungleich  dün- 
ner gearbeitet  werden  können , und  das  alte  Metall  immer  noch 
einen  bedeutenden  Werth  hat,  würde  man  diesem  sogar  über- 
haupt den  Vorzug  einräumen  können , allein  für  die  grofsen, 
langen , auf  weite  Strecken  im  Boden  fortlaufenden  Röhren  darf  . 
man  wegen  der  Kostbarkeit  der  ersten  Auslage  dem  Gufseisen 
den  Vorzug  geben.  Dagegen  wird  Für  die  kleineren  Röhren, 
welche  in  den  Häusern  und  selbst  in  den  Wänden  hinaufgehen, 
Kupfer  gewählt  werden  müssen , schon  deswegen , weil  den 
Röhren  von  diesem  Metalle  so  leicht  jede  erforderliche  Biegung 
gegeben  werden  kann.  Auch  die  äufsersten  Enden  der  Röhren, 
an  deren  Mündung  die  Gasflamme  brennt , können  von  Kupfer 
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verfertigt  werden,  wo  nicht  besser  von  Messing,  indem  dieses 
sich  schöner  abdrehen , leichter  mit  Hähnen  versehen  läfst,  und 
durch  einen  aufgetragenen  Goldfirnifs  eine  gröfsere  Eleganz  er- 
hält. Dagegen  aber  meint  Congheve  *,  die  Leitungsröhren  von 
Gufseisen  und  auch  die  kleineren  Zuleitungsröhren  und  Brenn- 
rohren  von  Kupfer  würden  den  Beobachtungen  gemäfs  zu  leicht 
zerfressen.  W egen  des  vielfachen  hieraus  erwachsenden  Nachtheils 
schlägt  er  daher  vor,  zu  den  grofsern  Blei  zu  nehmen,  und  sie  in 
eine  dichte  Loge  Thon  zu  legen,  zu  den  kleineren  aber  Zinn, 
welches  dieser  Gefahr  nicht  ausgesetzt  ist.  Dafs  das  Zinn  nicht 
zerfressen  werde,  ist  wohl  richtig,  allein  ob  es  bei  seiner  Bieg- 
samkeit hinlängliche  Stärke  kabe , insbesondere  aber  durch  die 
Hitze  der  Flamme  an  den  Mündungen  der  Brennröhren  nicht 
schmelze,  getraue  ich  mir  nicht  zu  entscheiden;  auf  allen  Fall 
fordert  Tabok  bei  seiner  gründlichen  Kenntnifs  der  Sache,  dals 

» t 

die  Brennröhren  hart  angelöthet  seyn  sollen , um  der  Gefahr  ei- 
nes Abschmelzens  durch  Hitze  zu  entgehen. 

^ t 

* 

* 

YI.  Beschaffenheit  der  aus  verschiede- 

-nen  Stoffen  erhaltenen  Gasarten. 

» 

Eine  genaue  Bestimmung  der  Beschaffenheit  und  Zusam- 
mensetzung der  zum  Erleuchten  verwandten  Gasarten  kann  hier 
nicht  mitgetheiit  werden , insofern  dieses  in  die  Chemie  gehört, 
hier  aber  blofs  von  der  Qualität  des  fabrikmäsfig  gewonnenen 
und  gereinigten,  zum  Erleuchten  bestimmten  Gases,  seiner 
Leuchtkraft  und  vortheilhaften  Anwendbarkeit  die  Rede  seyn 
darf,  ln  dieser  Beziehung  ist  schon  obeu  angegeben , dafs  das 
aus  Holz  gewonnene  Gas  im  Allgemeinen  zur  Erleuchtung  nicht 
geeignet  ist,  und  selbst  das  aus  harzigem  Kienholze  erhaltene 
wird  man  daher  zu  diesem  Zwecke  nicht  verwenden , wenn  man 
es)  nicht  als  Nebenproduct  benutzen  kann.  Es  genügt  daher  nur 
die  zwei  Gasarten,  nämlich  das  Sieinkohlengas  und  das  soge- 
nannte Oelgas  zu  berücksichtigen. 

Ueber  die  verschiedenen,  zum  Erleuchten  anwendbaren 
Gasarten,  welche  im  Allgemeinen  aus  kohlenstoffhaltigem  Was- 
serstoffgas von  ungleichen  quantitativen  Verhältnissen  des  Antlieils 
an  Kohlenstoff  bestehen , sind  viele  ältere  und  neuere  Untersu- 

'L  \ 

1 Ann.  of  Phil.  V.  418. 
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chungen  vorhanden  1 , welche  sich  vorzüglich  auf  eine  Verglei- 
chung der  verhältnifsmäfsigen  Leuchtkraft  beider  beziehen.}  Als 
allgemeines  Resultat  geilt  hieraus  unverkennbar  hervor , dafs  die 
Weiße  und  Helligkeit  des  Oelgases  die  des  Steinkohlengases 
pm  ein  Vielfaches  üb  er  tri  fit.  , Dennoch'  aber  wird  letzteres  durch 
e/steres  namentlich  in  England  nicht  ganz  verdrängt  werden, 
\vo  Steinkohlen  von,  vorzüglicher  Güte  leicht  ira  Ueberftufs  zu 
haben  sind.  Die  Ergiebigkeit  der  Steinkohlen  an  gutem , hell- 
brenneB,<Jera; Gase,  i^t  sehr  verschieden.  Einige  derselben  geben  die 

Tonne  7000  Cub.f.  Gas,  andere,  insbesondere  die  Schwefelkies- 

. 4 » 0*  • * 

haltigep,  sind  für  diesen  Zvypck  die  schlechtesten ; nm  brauchbar- 
sten dazu  sind  die  sogenannten  candle^eoals , welche  die  minder 
wohlhabenden  Einwohner  früher  als  Lichter  branntem-  Man  erhält 

4 * ■»  i j » i * * * * 1 * ' • ' * 

aus  ihnen  von  der  Tonne  12000  Cpb.  Fufs  hell  brennendes  Gas  2- 

• f I ' ♦ 1 ft  * ♦ * ■ rr.. 

Andere  genäherte  Angaben  sind  schon  oben  mitgetheill,  und 
wenn  man  berücksichtigt,, dafs  die  nach  der  Gasbereitung  übrig- 
bleibenden  Coaks  die  angewandten  Steinkphlen  an  Volumen  über- 
trefFen  und  zum  Brennen  für  manche  Zwecke  noch  geeigneter 
sind,  so  wird  man  sie,  an  .solchen  Orten,  wo  sie  in  hinlängli*', 
eher  Menge  und  von  der  erforderlichen  Güte  zu  haben  sind,  si- 
cher mit  Vortheil  zur  Gasbeleuchtung  verwenden  können.  An 
Oertern  dagegen , wo  keine  vorzüglich  gute  Steinkohlen  zu  ha- 
ben sind,  fällt  ein  entschiedener  Voxtheil  auf  die  Seite  des  Oel- 
gases  ; .,lr  <.*;».  , n , ,,>  v r*  .* 

Nach  den  meisten  darüber  vorhandenen  Angaben  Lat  übri- 
gens das  Oelgcts  nicht  bloß  einen  relativen,  sondern  auch  wohl  ei- 
nen absoluten  Vorzug  vor  dem  Kohlengas,  obgleich  die  Bereitungs- 
anstalten des  letzteren  keineswegs  verdrängt  werden,  und  die  Un- 
ternehmer solcher  Anlagen  zur  Beleuchtung  grofser  Städte  auf  dem 
Continente,  ohnge^ichtet  dort  die  guten  Steinkohlen  schwieriger 
5$u  erhalten  sind,  sich  bis  jetzt  noch  ausschließlich  auf  Steinkoh- 
lengas beschränken.  Indem  aber  über  den  .Vortheil  der  einen 
oder  der  andern  Anlage  nur  eine  auf  die  Örtlichen. Bedingungen 
gestützte  genaue  Berechnung  entscheiden  kann,  so  begniige  ich 

. . i ” i . • 

*'l  Vergl.  unter  andern  Bebthollet  in  Mi!m.  de  la  Soc.  d’Acueil 
II.1' Thomson  bei  G.  XXXIV.  390.  Hbsby  in  Phil.  Trans.  1821.  13(5. 
Hera^Jith  in  Phil.  Mag.  and  Jour».  1823.  June  p.  424.  Elliot  ebcud. 
p.  401.  Febhy  in  Revue  encyclop.  1824.  p.  12  und  497. 

2 Dewby  in  Ami.  of  Phil.  New  Scr.  VI.  401, 

3 Vergl.  Ciiri$ti«on  und  Tlrhkr  in  lüdiub.  Phil.  Journ.  XXVI 11. 34. 
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micli  hier  einige  der  wichtigsten  Urtheile  und  Zeugnisse  über 
diesen  Gegenstand  beizubringen.  Nach  Dewey  1 ist  das  speci- 
fische  Gewicht  von  Kohlengas  = 0,4069,  von  Oelgas  aber 
0,9395»  das  der  atmosphärischen  Luft  = 1 gesetzt,  und  cs 
geben  von  jenem  4,85  Cub.  F. , von  diesem  1,37  CubF.  gleiche 
Helligkeit.  Phillips  und  Faraday  dagegen  fanden  bei  einer 
Sorte  Kohlen  gas  mifQelgas  verglichen  die  spec.  Gew.  von  jenem 
= 0,4291,  von  diesem  = 0,9675,  die  Helligkeiten  aber  wie  die 
andern  1 und  3,567 ; bei  einer  anderen  Sorte  aber  die  spec.  Gew. 
= 0,4069  ünd  0,9395,  die  Helligkeiten  aber  = 1 und  3,541. 
Die  Angaben  von  Thomson  2 iibeT  Gasarten  aus  zwei  verschie- 
denen Fabriken  stimmen  hiermit  vollkommen  überein. 

Insbesondere  räumt  Piieuss  dem  Oel*»ase  einen  entschiede- 

O 

nen  Vorzug  vor  dem  aus  Steinkohlen  gewonnenen  ein1 2 3.  Sind 
beide  im  Zustande  ihrer  erforderlichen  Reinheit,  wonach  jenes 

ein  spec.  Gew.  =2  0,9395,  dieses  aber  = 0,4069,  das  der  at- 

# 

mosphärischen  Luft  = 1 gesetzt,  haben  soll,  so  giebt  1 Cub.  F. 
von  jenem  eben  so  vieles  Licht,  als  3,5  Cub.  F.  von  diesem. 
Hieraus  entspringt  aber  hinsichtlich  der  Gasometer,  der  Rühren 
und  selbst  der  Arbeiter  eine  bedeutende  Ersparnifs,  besonders 
wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  gesammlen  Apparate  auch 
den  Sommer  hindurch  erhalten  werden  müssen , wenn  der  ei- 
gentliche  Gasverbrauch  oft  bis  auf  0,1  des  im  Winter  erforderli- 
chen herabsinkt.  Dieses  soll  dann  auch  in  Anschlag  gebracht 
werden,  um  den  Preis  des  allerdings  viel  theurern  Oeles  zu 
compensiren«  Hierzu  kommt  die  grofse  Hitze,  welche  durch 
das  Steinkohlengas  im  Verhältnifs  der  verbrauchten  Menge  er- 
zeugt wird,  und  dafs  das  Oelgas  wegen  der  grösseren  Intensität 
des  Lichtes  sich  allein  zum  Comprimirtwerden  in  Gefäfsen  eig- 
net. Der  wechselnde  Preis  des  Oeles  kommt  nach  ihm  weniger 
in  Betrachtung,  weil  zur  Fabrication  des  Oeigases  schlechtes 
Oel,  im  Preise  von  47  Franken  das  Hektoliter  gebraucht  werden 
kann , wahrend  die  Argand’schen  Lampen  gereinigtes  im  Preise 


1 Arm  of  Phil.  New  Ser.  Vf.  40i.  Daraus  in  Kastner’s  Archiv  II. 
245.  Es  befinden  sich  dort  verschiedene  Nachrichten  über  die  Gasbe- 
leuchtung. * Das  hier  überall  von  dem  in  London  bereiteten  Gase  ange- 
gebene geringe  spee.  Gew.  ist  sehr  beachtenswert!! , weil  später  ganz 
andere  Angaben  verkommen  werden. 

2 Ann.  of  Phil*  New  Ser.  VI,  404. 

3 Phil.  Mag.  LXVI.  203.  Daran*  bei  G.  LXXVI..  113 
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von  nahe  57  Franken  bedürfen.  Wegen  der  vielen  Nebenbe- 
dingungen , denen  das  Brennen  der  Argand’schen  Lampen  unter- 
liegt , ist  es  erklärlich , dafs  100  Pfund  rohes  Oel  in  Gas  ver- 
wandelt, auf  die  Art,  wie  dieses  durch  Tatloh  und  Marti- 
ne au  in  London  geschieht,  eben  so  viel  Licht  geben  sollen,  als 
130  bis  150  Pfund  auf  einer  Argand’schen  Lampe*  verbrannt,  und 
bei  einem  Versuche,  von  Clement,  Desohmes  und  Päeuss  in 
London  angestellt,  erforderte  eine  neue  Pariser  Argand’sche 
Lampe  318  Pfund  Oel,  um  gleiche  Heiligkeit  zu  geben,  als  Gas 
aus  100  Pfund  bereitet,  ein  fast  unglaubliches  Resultat.  An- 
derson 1 dagegen  giebt  an,  dafs  die  Leuchtkraft  des  vorzüglich 
guten  Kohlengases  der  Perth  - Gasfabrik  sich  zu  der  des  Oelga- 
ses  wie  1 zu  1,5  verhält.  Nach  seiner  Berechnung  giebt  1 Gal- 
lone Oel  100  Cub.  F.  Gas,  40  Pfund  Kohlen  aber  geben  160  Cub. 
F. , wonach  der  Preis  von  jenem  bei  gleicher  Leuchtkraft  sechs- 
mal gröfser  ist 1  2.  Nicht  viel  höher  wird  das  Verhäitnifs  der 
Leuchtkraft  beider  Gasarten  durch  Leslie  und  Fiee  gefunden, 
welcher  letztere  diesem  Gegenstände  eine  ausführliche  Untersu- 
chung  gewidmet  hat  3 4 5,  wie  dieses  in  noch  giöfserem  Umfange 
schon  früher  durch  Brande  4 geschehen  ist.  Ricardo  ä dage- 
gen will  jenes  Verhäitnifs  = 1 zu  4 gefunden  haben , und  be- 
rechnet hiernach,  dafs  das  Oelgas  noch  wohlfeiler  zu  erhalten 
sey,  als  Steinköhlengas.  Um  indefs  über  diese  allerdings  sehr 
wichtige  Frage  nicht  allzuweitläuhg  zu  seyn , theile  ich  nur  in 
der,  Kürze  diejenigen  Resultate  mit,  welche  Christisgn  und 

Turner  durch  eine  ausführliche  Untersuchung  dieses  Gegenstan- 
des gefunden  haben6.  Nach  einer  Zusammenstellung  vondiesen 
wurde  das  Verhäitnifs  der  Leucht-kraft  beider  Gasarten  getunden 


Nach  Brande  . , 

Nielson 

' * 

HeiiapathJ 
Rootset  | 
Phillips  i 
FaradaiJ 


= 1 : 2,50 
= 1:2,25 

= 1:2,40 
= 1 : 3,50 


Nach  De wey  . • — 1 .3,50 
Fife  . • . = 1 : 1,50 
Leslie  ,♦  . =1:1,50 
Dalton.  . =1:2,25 
Ricardo  . = 1:4,00 


1 Ediub.  Phil.  Journ.  XXIII.  171.  > / 

2 Ebend.  XX1Y.  386. 

S Ebend.  XXI.  p.  171.  XXII.  p,  367.  Vergl.  Dingler  Polyt.  J. 
XV.  104. 

4 Phil.  Trans.  1820.  1.  ff. 

5 Aun.  of  Phil.  New.  Ser.  I.  209  , 300  u.  383. 

. 6 Edinb.  Phil.  Journ.  XXVIII.  1.  ff. 
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die  Ursache  dieser  grofsen  Abweichungen  liegt  sehr  einfach  in 
der  ungleichen  Beschaffenheit  der  verglichenen  Gasarten,  indem 
sich  ganz  andere  Resultate  herausstellen  müssen , wenn  das 
schlechteste  Oelgas  mit  dem  besten  Steinkohlenjjase  verglichen 
wird,  als  im  umgekehrten  Falle.  Dafs  aber  solche  Verschieden- 
heiten wirklich  vorhanden  sind,  beweiset  das  sehr  ungleich  ge- 
fundene spec.  Gew.  beider  Gasarten , woraus  ein  ungleiches  Mi- 
schungsverhältnifs  derselben  nothwendig  folgt.  Aus  zwei  Rei- 
hen von  genauen  V«rsuchen , welche  CtiitiSTisoN  und  Türner 
mit  zwei  Gasarten  anstellten,  deren  spec.  Gew.  sie  = 0,578  und 
0,910  fanden,  erhielten  sie  jenes  Verhältnifs  = 100  zu  223,5 
und' 100  zu  217,  woraus  itft  Mittel  nahe  1 zu  2i  folgt.  Dieses 
Verhältnifs,  welches  Zwischen  allen  angegebenen  so  ziemlich  die 
Mitte  hält,  kann  füglich  als  ein  mittleres  angenommen  werden, 
wobei  dann  die  äufsersten  Grenzen  hauptsächlich  auf  der  gerin- 
gen oder  vorzüglichen  Güte  des  Kohlengases  beruhen.  Letzteres 
ist  nach  der  Angabe  der  genannten  Gelehrten  so  viel  besser , je 
gröfser  sein  spec.  Gew.  ist,  welches  bis  0,700  steigen  kann,  aus 
schlechten  Kohlen  bereitet  aber  nicht  über  0,450  hinausgeht, 
und  von  dieser  Art  ist  namentlich  das  in  London  bereitete,  wes- 
wegen auch  dort  die  Oelgasfabriken  füglich  und  selbst  mit  Vor- 
theil bestehen  könndh  , weil  die  besten  , nämlich  die  Kannel- 
Kohlen  daselbst  kaum  <zu  haben  sind.  Das  Oelgas  dagegen  ist 
überall  ziemlich  gleich  und  soll  im  Mittel  ein  spec.  Gew.  von 
0,920  haben,  vorausgesetzt,  dafs  es  gut  bereitet  wird,  weil  es 
im  entgegengesetzten  Falle  selbst  bis  zu  einem  spec.  Gew.  von 
0,660  herabsinken  kann  *. 

So  viel  wird  hinreichen,  um  eine  Uebersicht  von  einer 
Sache  zu  geben , welche  seit  mehreren  Jahren  vieles  Aufsehen 
gemacht  hat  und  noch  gegenwärtig  macht.  Nun  endlich  noch 
die  Frage  zu  beantworten,  ob  und  in  welchem  Verhältnifs  diese 
Beleuchtungsart  der  sonst  üblichen  durch  Oel  oder  Unschlitt  vor- 
zuziehen sey,  ist  eine  sehr  schwierige  Aufgabe.  Was  zuvör- 
derst die  Art  und  Schönheit  beider  Erleuchtungsarten  betrifft,  so 
fällt  der  Vorzug  ganz  entschieden  auf  die  Seite  der  Gaslichter, 
denn  schon  die  Flamme  des  guten  Steinkohlengases  übertrifft  je- 
des Kerzenlicht  an  Weifse , Sanftheit  und  Erhellung  bei  w’ei- 


1 Bbuzelhj»  giebt  da«  spoc.  Gew.  des  Oelgases  za  0,980t  des  Kok- 
lengascs  zu  0,559  an.  8.  Weber’»  Gewerbeknndo  I.  517. 
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tem,  die  Flamme  des  besten  Oelgases  aber  übersteigt  in  dieser 
Hinsicht  /ede  Erwartung,  und  hat  eine  solche  blendende  Schön- 
heit, dafs  ihr  hiernach  ein  entschiedener  Vorzug  eingnraumt 
werden  mufs.  Etwas  ganz  anderes  aber  ist  die  Rücksicht  auf  den 
Treis  beider  Beleuchtungsarten.  In  dieser  Hinsicht  hat  das  Neue 
allezeit  einen  grofsen  Reiz,  und  man  könnte  hei  dem  Anblicke 
der  so  ausnehmend  ins  Grofse  gehenden  Vorrichtungen  für  di« 
Bereitung,  Aufbewahrnng  und  Fortleitüng  dieser  Gase  leicht  auf 
den  Gedanken  geratlien  ,*  dafs  theils  die  Vorliebe  für  eine  neue 
» Erfindung  , theils  die  Schönheit  des  Eindrucks , welchen  eine 
solche  Beleuchtung  macht,  die  höheren  Kosten  • übersehen 
mache.  Dabei  dürfte  man  immerhin  annehmen,  dafs  in  solchen 
Gegenden,  wo  gute  Steinkohlen  leicht  und  wohlfeil  zu  haben 
sind  , man  sich  derselben  mit  Vortheil  zur  Bereitung  des  Leucht- 
-gases  bedienen  könne;  wie  es  aber  möglich  sey,  dafs  man  ohne 
bedeutend  gröfseren  Kostenaufwand  das  Oel  durch  so  kostspie- 
lige Operationen  und  Apparate  erst  in  Gas  verwandele , um  es 
auf  diese  Weise  zu  verbrennen,  und  dieses  Letztere  nicht  un- 
mittelbar durch  einen  Docht  bewerkstellige,  dieses  scheint  in 
der  That  unbegreiflich.  Wirklich  haben  sich  auch  verschiedene 
Gelehrte  gegen  ein  solches  Resultat  erklärt,  insbesondere  Cle- 
ment/ welcher  die  durch  Gengkmbke  sei»  empfohlene  Gasbe- 
\ leuchtung  mit  Widerlegung  der  für  dieselbe  vorgehrachten 
Gründe  gerade  zu  derjenigen  Zeit  sehr  herabsetzte,  als  man  in 
Paris  mit  einer  Anlage  für  diesen  Zweck  lebhaft  beschäftigt  war. 
Nach  seinen. '.Berechnungen  , r welche  übrigens  das  Ganze  nicht 
bis  in  die  Einzelnheiten  vergleichbare:  zusammenstellen , würde 
selbst  inrLondon  die  Beleuchtung  mit  Steinkohlengas  doppelt  so 
theuer  zu  stehen  kommen,  als  mit  gewöhnlichem  Ocle,  mit  Oel- 
gase  aber  die  letztere  um  mehr  als  das  Dreifache  übersteigen  1 2. 
Audi  VismahA  will  durch  eine  lange  Reihe  von  Versuchen, 
worin  er  die  verschiedensten  Oele  und  Fette  in  Gas  verwandelte, 
und  das  hieraus  erhaltene  Licht  mit  dem  durch  ihre  unmittelbare 
Verbrennung  gegebenen  verglich,  .zu  dem  Resultate  gelangt 
seyn , dals  Ersteres  auf  allen  Fall  bedeutend  theurer  zu  stehen 
komme3.  Die  Gründe  des  letzteren  werden  gröfstentheils  durch 
Tauok  vollständig  beseitigt,  und  wenn  es  auf  den  ersten  Blick 


1 Joarn.  de  Phys.  XC.  150. 

2 Am  ßibtiolheca  Italiauu  ber  Tabor  a.  a.  O.  IJ.  559. 
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ganz  unmöglich  scheint,  dafs  bei  so  - vielfachen  erforderlichen 
Apparaten  und  Vorarbeiten  dennoch  die  Beleuchtung  mit  Oel- 
gase  nicht  theurer,  geschweige  denn  sogar  wohlfeiler  seyn  sollte 
alsmitOele^  so  läfst  sicli  die  Möglichkeit  dieses  anscheinend 
paradoxen  Satzes  allerdings  darauf  gründen , dafs  das  Oel  beim 
gewöhnlichen  Verbrennen  durch  den  Einilufs  des  Dochtes  und 
einiger  beigemischter  Substanzen  eine  ungleich  dunklere  flamme 
liefern  könnte,  als  nach  seiner  Verwandlung  in  Gas , und  wenn 
also  seine  Leuchtkraft  hierdurch  mehr  als  doppelt  so  grofs  würde, 
die  Kostfen  aber  auf  nicht  mehr  als  seinen  einfachen  Werth  sich 
beliefen,  so  würde  jene  Methode  dennoch  immer  wenigstens  ei** 
nigen  Vortheil  gewahren*  * Wirklich  findet  gerade  diese  Voraus- 
setzung um  so  tiiebr  .statt}  je  schlechter  und  dunkler,  brennend 
das  zur  Zersetzung  verwandte  Oel  ist* 1. 

ln  dem  gegenwärtigen  Augenblicke  kann  die  Frage  , ob  die 
Gasbeleuchtung  Vortheii  öder  Schaden  bringe r>  nicht  füglich* 
mehr  aufgeworfen  werden , da  die  Actionare  der  Gasbeleuclir 
tungsanstalten  die  Unternehmungen  nicht  blofs  seit  mehreren 
Jahren  fortsetzen , sondern  noch  stets  erweitern , und  seihst  in 
Beziehung  auf  Oelgas  liefert  die  grofse  Anlage  von  Taylor.  ;und 
Maryixeau  in  London  den  fnctischen  Beweis,  dafs  noch  im- 
mer einiger  Gewinn  damit  verbunden  seyn  mufs  2 * * 5.  , Es  würde 


*’  "■  i!  > ' ‘ * ’ * * t • • . . , • I# 

1 Der  Vorschlag  des  Amerikaners  Olmsted,  welcher  spater  durch 
Aldisi  wiederholt  ist,  nämlich  statt  des  Oelcs  die  ölgebenden  Früchte 
einer  Destillation  znf  unterwerfen,  scheint  mir  der’  Beachtung  sehr 

werth.  S.,  Urugnatelli  Giorn.  1827.  Marzo  e Apr.  8.  15$.  I '.*!*  j..  r * 

* \ % * • * • » 

2 Schon  im  Jahre  1825  waren  in  52  Städten  Grofsbritanniens  63 

vom  Parlamente  privilegirte  Gasgcsellschufteu , uüddie  Actien  der 

Leeds -Compagnie  waren  von  100  auf  235  gestiegen.  Unter  jenen  sind 

5 Oclgusgesellschaften  S«  Weber  Gewerbekunde  I.  515.  Dafs  Tayloo 
n.  Mahti.yeau  in  London  ihr  Eiuschufskapital  schon  wieder  gewonnen 
haben,  und  ihre  Oclgasbcrcitung  mit  Vortheii  fortsetzen,  weifs  ich 
ans  sicheren  Mittheilungen.  In  dem  Prospectüs  der  Londoner  trag- 
baren Gasbelenchtungsanstalt  wird  aufserdem  behauptet,  dafs'6  Cu- 
bikfiVfs  des  besten  Oelgases  eben  so  viel  Licht  geben,  als  1 Pf.  Wachs- 
kerzen. Die  OelgascompRguie  von  IVhite  Chaptal  Road  in  London 
verkauft  aber  1000  Cub.  F.  Oelgas  für  50  slstl.  und  somit  kosteten 
(i  Cub.  F.  oder  das  Ac<juivuleut  von  1 Pf.  Wachslichtern  nicht  mehr 
als  etwa  11  xr.  rhein.  oder  2,  4 gGr.  Prctifs.  Conr. , welches  auch  auf 
das  Doppelte  erhöhet  noch  immer  sehr  wohlfeil  seyn  würde.  S.  Webet 
Gewerbekunde  I.  533. 
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mir  übrigens  sehr  angenehm  seyn , wenn  ich  auch  diesen 
wichtigen  Theii  der  Untersuchung  durch  eine  Berechnung  der 
Kosten  in  mindestens  sehr  genäherten  Werthen  s erschöpfend 
vortragen  könnte,  allein  bei  den  örtlich  zu  sehr  verschiedenen 
Preisen  der  erforderlichen  Materialien  ist  dieses  ganz  unmög- 
lich, und  ich  begnüge  mich  daher  mit  folgenden  wenigen  Be- 
merkungen. . .*  . . - . 

,*’•  Das  Gaslicht  ist  auf  allen  Fall  ein  sehr  schönes,  ungemein 
helles,  undsein  freies  Verbrennen  ohne  Docht,  ohne  Erfordernifs 
des  Putzens,  des  Zugiefsens  von  Oel  oder  Fett  und  ohne  die  hiermit 
nothwendig  verbundene  Unreinlichkeit  ist  etwas  sehr  angenehmes. 
Die  Kegeln  seiner  Bereitung  bis  zur  Verbrennung  habe  ich  voll- 
ständig genug  angegeben,  so  dafs  daraus  selbst  die  für  einen  ge- 
gebenen Zweck  erforderliche  Gröfse  der  Apparate  leicht  gefun- 
den werden  kann,  wobei  ich  noch  hinzusetzen  will,  dafs  es 
vorteilhaft  und  in  gewisser  Beziehung  fast  nothwendig  ist,  die 
Oefen  und  Retorten  unausgesetzt  in  ihrer  Hitze  zu  erhalten, 
weil  das  abwechselnde  Erkalten  und  Erhitzen  viel  Brennmate- 
rial erfordert  und  Beschädigung  herbeiführt.  Ist  es  daher  blofs 
darum  zu  thun , eine  solche  Anlage  im  Kleinen  herzu&tellen, 
wobei  es  auf  einen  etwas  gröfseren  oder  geringeren  Kostenauf- 
wand nicht  ankommt,  etwa  bei  einem  Gartenhause  oder  einem 
kleineren,  zur  öffentlichen  Unterhaltung  bestimmte  Gebäude,  so 
werden  die  mitgetheilten  Angaben  hin  reiche  n , um  die  Sache 
überhaupt  zh  beurtheilen  und  durch  gewöhnliche  Arbeiter  aus- 
führen  zu  lassen.  Gröfsere  Anlagen  dagegen  erfordern  schon 
einen  Sachverständigen , welcher  durch  Erfahrung  belehrt  ist, 
und  andere  Anlagen  gesehen  hat.  Zugleich  hat  jedoch  Tabor 
sehr  Recht,  wenn  er  vor  herumziehenden  Künstlern  warnt,  de- 
nen bei  einiger  Empirie  die  Kenntnifs  der  dabei  in  Betracht 
kommenden  physikalischen  Gesetze  gänzlich  fehlt,  und  welche 
daher  durch  zweckwidrige  Construction  unnöthige  Kosten  ver- 
ursachen. Dafs  aber  sehr  ausgedehnte  Anlagen,  z.  B.  zur  Be- 
leuchtung ganzer  Städte , nur  durch  eigentliche  Sachkenner  mit 
der  erforderlichen  Sicherheit  ausgeführt  werden  können , lie°t 
schon  in  der  Natur  der  Sache 


1 Für  jede  Anlage,  sey  es  ira  Grofaen  oder  im  Kleinen,  kann 
das  oben  angegebene  Werk  von  Taboh  theils  zur  Beurtheilung  der 
Sache,  theils  zur  Leitung  und  Herstellung  des  Ganzen  mit  Vortheil 
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Einige,  namentlich  Clement  und  Vismara  haben  unter 
den  GegengTÜnden  gegen  die  Gasbeleuchtung  auch  die  Gefahr 
in  Anschlag  gebracht,  welche  daraus  entstehen  kann,  dafs  das 
Leuchtgas  mit  atmosphärischer  Luft  gemengt  in  Knallgas  ver- 
wandelt werde,  und  bei  der  Entzündung  eine  furchtbare  Explo-  t 
sion  verursachen  könne.  Dafs  so  etwas  möglich  sey,  kann  nach 
theoretischen  Gründen  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  auch 
weiset  die  Erfahrung  einige  Beispiele  der  Art  auf.  Weil  indefs 
die  Gasometer  in  der  Regel  und  bei  grofsen  Anlagen  allezeit  im 
Freien  und  aufserhalb  der  Städte  sich  befinden,  so  ist  von  dieser 
Seite  gar  keine  Gefahr  zu  befürchten , weil  das  entweichende 
Gas  sich  sogleich  zerstreuet.  Sollten  aber  kleinere  eingeschlos- 
sene Gasometer  etwas  Gas  ausströmen  lassen , oder  ein  Hahn  in 
einem  eingeschlossenen  Raume  offen  gelassen  seyn , so  wird  das 
entweichende  Gas,  insbesondere  das  Steinkohlengas,  durch  sei- 
nen höchst  widrigen  Geruch  augenblicklich  so  sehr  kenntlich, 
dafs  eine  ganz  unbegreifliche  Nachlässigkeit  dazu  gehört,  nicht 
sogleich  nachzusehen , um  dem  Mangel  abzuhelfen ; und  auch 
im  Fall  einer  bedeutenden  Ausströmung  ist  keine  Gefahr  zu  be- 
fürchten , wenn  man  vermeidet,  dem  entstandenen  Knalloase  ein 

\ ® 

Licht  zu  nähern.  So  viel  geht  indefs  hieraus  zugleich  hervor, 
dafs  die  Schliefsungskrahnen  den  Muthwilligen , den  Irren  und 
Züchtlingen  in  Zwangsanstalten,  Kindern,  Betrunkenen  und 
sonstigen  unbesonnenen  Menschen  nicht  frei  zugänglich  seyn 
dürfen.’  Uebrigens  hat  man  bei  hinlänglich  schliefsenden  Ap- 
paraten und  bei  genügender  Vorsicht,  dafs  eine  zufällig  erlo- 
schene Flamme  sogleich  wieder  entzündet  werde,,  von  einem 
verbreiteten  widrigen  Gerüche  nichts  zu  befürchten,  indem  das 
vollständig  verbrannte  Gas  nicht  riechbar  ist,  und  aufserdem  er- 
löschen die  Flammen  nicht  leicht  oder  gar  nicht , aufser  durch 
heftigen  Luftzug,  wogegen  sie  durch  eine  schützende  Glasglocke 
gesichert  seyn  müssen , und  wenn  etwa  bei  sehr  heftiger  Kalte 
die  engen  Röhren  durch  einen  Niederschlag  aus  dem  Gase  ver- 
stopft  werden.  LJm  indefs  dem  Ausströmen  des  Gases  aus  einem 


benutzt  werden,  weil  die  darin  enthaltenen  Angaben  eben  so  vollstän- 
dig als  zuverlässig  sind.  Von  den  seitdem  geschehenen  Vorschlägen 
zur  Verbesserung  des  einen  oder  des  andern  habe  ich  das  mir  nütz- 
lich scheinende  aufgenommen,  die  meisten  sind  indefs  der  Beachtung 
kaum  werth. 
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zufällig  nicht  verschlossenen  Krahne  zu  begegnen,  bat  C.  Jek- 
kivgs1  eine  Vorrichtung  angegeben,  welche  bewirkt,  dafs  der 
Krahn  in  diesem  Falle  sich  selbst  schliefst«  Weit  zweckmäfsi- 
ger  ist  indefs  ein  anderer  Vorschlag  dieser  Art  von  W.  W ar- 
den, welcher  für  diesen  sogenannten  Safety  Gas  Bumer  die 

t?:«  silberne  Medaille  erhalten  hat2.  Den  unteren  Rand  der  Flamme 

1 h" 

173-nmgiebt  ein  Reif  aus  Messing  und  Stahl  oder  aus  zwei  andern 

174  Metallen,  welche  sich  durch  Wärme  ungleich  aiisdehnen3 4.  Die- 
ser Reif  ab,  welcher  an  einer  Seite  offen  ist,  wird  durch  die 
llitze  der  Flamme  ausgedehnt,  verschliefst  dann  durch  stärkere 
Ausdehnung  des  aufseren  Theiles  des  Reifes  die  Oelfnung  zwi- 
schen den  beiden  hervorstellenden  und  umgebergenen  Theilen 
bc,  und  hält  somit  den  Draht  ed  fest,  welcher  vermittelst  der 
Hebelarme  ef,  fg  mit  dem  Krahne  g verbunden  ist.  Soll  das 
Gaslicht  angezündet  werden , so  hebt  man  den  Draht  ed  in  die 
Höhe,  bis  er  zwischen  den  Flügeln  bc  festgehalten  wird,  und 
wenn  die  Flamme  zufällig  erlöscht , so  erkaltet  das  Metall  sehr 
schnell,  die  beiden  Flügel  lassen  den  Draht  los,  dieser  sinkt 
herab , und  der  Krahn  wird  durch  das  Gewicht  der  Hebelarme 
verschlossen.  Di^  Zweckmafsigkeit  des  Apparats  ist  durch  die 
Erfahrung  bestätigt. 

Es  scheint  mir  überflüssig , noch  diejenigen  Apparate  ein- 
zeln zu  beschreiben,  welche  man  vorgeschlagen  hat,  um  für  den 
Eedarf  einzelner  Familien  das  Leuchtgas  im  Kleinen  zu  berei- 
ten Solche  Vorrichtungen  könnten  nach  der  mitgetheilten  Be- 
Schreibung  der  gröfseren  Apparate  leicht  construirt  werden,  al- 
lein aus  der  Betrachtung  der  grofsen  Hitze,  welche  das  Oel  zu 
seiner  Zersetzung  bedarf,  ergiebt  sich  leicht,  dafs  sie  nicht  füg- 
lich mit  Vortheil  hergesteilt  werden  können.  Dagegen  wird  es 
nöthigseyn,  noch  mit  wenigen  Worten  einige  Vorschläge  zu 
würdigen,  welche  sehr  nahe  bei  der  Sache  liefen,  und  daher 


1 Newton’s  Journal  of  tho  Arts.  IX.  179. 

2 Edinb.  Journ.  of  Sc.  XIII.  125. 

3 Zink  und  Stahl  geben  bekanntlich  die  gröfstc  Differenz  der 
Ausdehnung. 

4 Vorschläge  hierzu  findet  man  unter  andern  in  Mech.  Mag. 
Yol.  I.  Part,  2.  p.  401.  Vol.  II.  Part.  X.  p.  177.  Description  des 

' Machines  et  Frocedes  specifi^s  dans  les  Brevets  d'Invention  cet. 
VII.  S66. 
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auch  wohl  nicht  fiiglicli  unterbleiben  konnten.  Die  Bereitung 
des  Oelgases  ist  nämlich  nur  ein  etwas  zusammengesetzterer 
Procefs  als  derjenige,  welchen  eine  brennende  Oellainpe  darbie- 
tet. Auch  bei  der  letzteren  steigt  nämlich  das  Oel  in  dem  haar- 
röhrchenartigen Dochte  in  die  Höhe,  witd  durch  die  Hitze  der 
Flamme  zersetzt  und  in  Leuchtgas  verwandelt,  welches  ver- 
brennt, und  hierdurch  zugleich  die  zur  Zersetzung  des  Oeles 
erforderliche  Hitze  und  die  Erleuchtung  giebt.  Aufserdem  ma- 
chen die  dockt  losen  Lampen  oder  die  kleinen  Gas  - Nachtlämp- 
chen ganz  eigentlich  einen  Uebergang  von  den  gewöhnlichen 
Lampen  zu  den  Gaslichtern.  Das  Röhrchen , in  welchem  hier- 
bei das  Oel  aufsteigt,  _mufs  von  Glas  seyn,  weil  dieses  als 
schlechter  Wärmeleiter  die  erzeugte  Hitze  nicht  durch  Ableitung 
der  Wärme  vermindert , so  dafs  eine  fortdauernde  Zersetzung 
des  Oeles  erreicht  werden  kann.  Durch  das  Anzünden  der 
Oberfläche  des  Oeles  in  einer  geringen  Ausdehnung  wird  blofs 
diese  glühend,  dabei  in  Gas  verwandelt,  welches  fortbrennt, 
und  hierdurch  zugleich  die  Oberfläche  zur  Erzeugung  von  neuem 
Oel  gase  bringt  *.  Dafs  hierbei  wirkliches  Oelgas  erzeugt  werde, 
geht  schon  aus  der  ungewöhnlichen  Helligkeit  und  Weifse  der 
Flamme  hervor,  und  wenn  auf  solche  Weise  die  Flamme  des 
Gases  nach  unten  hin  eine  zur  Zersetzung  des  Oeles  hinlängliche 
Hitze  giebt,  so  sollte  man  erwarten,  dafs  die  Flamme  des  ver- 
brannten Gases  nach  oben  hin  und  unter  günstigeren  Bedingun- 
gen eine  zur  Zersetzung  des  Oeles  und  Umwandlung  desselben 
in  Leuchtgas  genügende  Hitze  geben  könnte , wodurch  dann 
eine  sich  selbst  speisende  Gaslampe  erhalten  würde.  Inzwi- 
schen läfst  sich  hierüber  im  Voraus  schon  Folgendes  aus  theore- 
tischen Gründen  festsetzen.  Der  Unterschied  der  stärkeren 
Leuchtkraft  einer  Oelgasllamme  und  des  Lichtes  einer  Oellampe, 
welcher  es  möglich  macht,  dafs  erstere  ohngeachtet  der  kostspie- 
ligen Apparate  zur  Bereitung  des  Gases  noch  mit  Vortheil  neben 
letzterer  bestehen  kann , beruhet  offen  bar  auf  einer  vollstandi- 

1 Poggendorf  Ann.  X.  624.  Manche  dieser  interessanten  kleinen 
Lämpchen  werden  dadurch  unbrauchbar,  dafs  sich  eine  sehr  harte 
Kohle  im  Gasröhrchen  absetzt,  und  dieses  verstopft.  Ob  durch  ei- 
nige Erweiterung  des  Röhrchens  diesem  Uebelstunde  begegnet  werden 
könne,  wage  ich  nicht  za  entscheiden.  Uebrigens  wird  dieser  Um- 
stund, und  dafs  sie  gutes,  reines  Oel  erfordern,  ihrer  Anwendung  im 
Grofsen  im  Wege  stehen. 

IV.  Bd. 
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gern  Zersetzung  des  Oeles,  wonach  der  Kohlenstoff,  welcher 
in  der  Lichtflamme  nur  allmälig  verglühet,  und  aus  derselben 
an  kalten  Körpern  unzersetzt  niedergeschlagen  wird,  wie  ein  in 
die  Flamme  gehaltener  Metalldraht  zeigt,  in  dem  Oelgase  weit 
inniger  mit  dem  Wasserstoff  verbunden  ist,  daher  ungleich  voll- 
ständiger glühet  und  die  stärkere  Leuchtkraft  der  Flamme  be- 
wirkt.  Wenn  nun  die  Hitze  der  gewöhnlichen  Lichtllamme 
nicht  hinreicht,  das  in  ihr  selbst  vermittelst  des  Dochtes  auf- 
steigende Oel  vollsandig  zu  zersetzen , so  ist  noch  weniger  zu 
vermuthen , dafs  dieses  durch  eine  eben  solche  Flamme  gesche- 
hen werde,  wenn  diese  auf  das  in  irgend  einem  Behälter  ein- 
geschlossene Oel  wirkt.  Hiergegen  Iäfst  sich  allerdings  einwen- 
den, dafs  die  Hitze  der  Flamme  auf  das  Oel  der  Lampe  nur  nach 
unten  wirkt,  wo  dasselbe  durch  den  aufsteigenden  kalten  Luft- 
strom stets  wieder  abgekühlt  wird,  bei  der  vorgeschlagenen 
künstlichen  Bereitung  aber  nach  oben  und  folglich  mit  ihrer 
ganzen  Intensität;  wenn  man  aber  dagegen  berücksichtigt,  dafs 
im  letzteren  Falle  durch  das  Gefäfs,  welches  das  zu  zersetzende 
Oel  einschliefst , so  wie  drn^h  die  Zuleitungsröhre  desselben 
und  die  Ableitungsröhre  des  Gases  viele  Wärme  zurückgehalten, 
abgeleitet  und  zerstreuet  wird , so  mufs  auf  allen  Fall  eine  sol- 
che Art  der  Bereitung  desOelgases  durch  einen  möglichst  zweck- 
mafsig  eingerichteten  Apparat  geschehen , ohne  dafs  man  den- 
noch eines  genügenden  Resultats  völlig  gewifs  seyn  kann,  wo- 
mit auch  die  bisherigen  Erfahrungen  übereinstimmen.  Inzwi- 
schen mag  die  nachfolgende  Beschreibung  dazu  dienen,  wenig- 
stens vorläufig  einen  Apparat  anzugeben , wodurch  jene  Wahr- 
scheinlichkeit durch  neue  Versuche  zur  Gewifsheit  erhoben, 
oder  wonach  irgend  eine  zweckmäfsigere  Vorrichtung  ausgedacht 
werden  kann,  um  die  Sache,  wo  möglich,  dennoch  zu  realisi- 
ren.  Ein  nnht  genannter  Erfinder  1 giebt  folgende  Beschreibung 

pj-  einer  solchen  sich  selbst  speisenden  Gaslampe,  ( seif  genera- 
lis 

ting  Gas  lamp).  Das  Oelgefäfs  A erhalt  sein  Oel  durch  das 

mit  einem  Trichter  versehene  RohrB,  und  damit  durch  das  Ab- 
fliefsen  des  Oelf*s  kein  luftverdünnter  Raum  entstehe,  ist  aus 
dem  Behälter  C eine  durch  die  punctirten  Linien  angedeutete 
Röhre  L in  das  Gefäfs  A geleitet.  Der  Raum  C dient  zur  Be- 


t Edinb.  Journ.  of  Sc.  X.  544. 
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reitung  des  Gases,  welches  dann  durch  die  Röhren  G,  G herab- 
geführt  wird,  unter  den  Gläsern  F,  F verbrennt,  und  durchseine 
in  der  Höhlung  D concentrirte , und  noch  aufserdem  durch  den- 
blechenen  Schirm  E zusammengehaltene  Hitze  aufs  Neue  Gas 
erzeugt.  Wird  nämlich  der  Hahn  1 geöffnet,  so  tröpfelt  das  Oel 
durch  das  Röhrchen  K auf  die  mit  schmalen  horizontalen  ble- 
chenen Ringen  umgebene  Wölbung  D,  wobei  die  Ringe  dazu 
dienen , um  das  Abfliefsen  des  Oels  auf  den  Boden  des  Gefäfses 
C zu  hindern , und  somit  eine  vollständigere  Zersetzung  zu  be- 
wirken. Soll  die  Maschine  in  Gang  gebracht  werden,  so  wird 
der  eiserne,  oder  besser  kupferne,  Bolzen  H glühend  gemacht, 
und  unter  die  Wölbung  D gehalten,  bis  durch  die  mitgetheilte 
Hitze  ein  Theil  Oel  in  Gas  verwandelt  ist,  und  beim  allerersten 
Gebrauche  mufs  man  zwei  solcher  Bolzen  haben , um  vorläufig 
die  atmosphärische  Luft  auszutreiben. 

Sollte  diese  allerdings  sinnreich  construirte  Lampe  wirklich 
gebraucht  werden , so  erfordert  sie  einige  wesentliche  Verbes- 
serungen. Es  kommt  nämlich  gar  sehr  darauf  an,  dafs  die  Quan- 
tität des  zufliefsenden  Oels  gehörig  regulirt  werde,  damit  sie 
weder  zu  grofs  noch  zu  klein  sey,  welches  zwar  durch  die  mehr 
oder  minder  vollständige  Oeflhung  des  Hahns  bei  I geschehen 
kann,  allein  da  man  hierüber  gar  kein  Mafs  hat,  auch  in  den 
Raum  C nicht  hineinsehen  kann,  so  müfste  der  Hals  der  UrneA 
in  das  Gefäfs  C eingeschmirgelt  seyn,  um  sie  herausnehmen, 
und  das  Gefäfs  C ausleeren  ZU  können.  'V^ird  aber  aulserdem 
die  Lampe  ausgelöscht,  so  strömt  das  durch  die  nachbleibende 
Hitze- noch  erzeugte  Gas  aus,  das  im  Behälter  C zurückblei- 
bende  erkaltet,  zieht  sich  zusammen,  und  es  dringt  atmosphä- 
rische Luft  ein , welche  beim  Wiederanzünden  der  Lampe  eine 
Explosion  veranlassen  kannr  oder  vorher  wieder  ausgetrieben 
werden  mufs.  Es  ist  aber  fraglich , ob  man  nicht  die  beiden 
Röhren  GG  mit  Hähnen  versehen , und  schliefsen  könnte,  um 
dife  Lampe  auszuföscheri.  Das  durch  die  nachwirkende  Hitze 
erzeugte  Gas  möchte  dann  immerhin  eine  Compression  bis  zum 
vier- oder  achtfachen  der  atmosphärischen  Luft  erhalten,  sö 
würde  dann  die  beim  Wiederanzünden  anfangs  stärkere  Ftaintae 
dazu  dienen  , den  Apparat  sowohl  zu  erwärmen,  als  auch  das 
Oel  weiter  zu  zersetzen.  Hiermit  würde  dann  auch  die  grofse 
Unbequemlichkeit  wegfallen,  die  Lampe  allezeit  mit  dem  eiser- ; 
nen  Bolzen  in  Gang  zu  bringen,  welches  übrigens  vielleicht  be- 
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quemer  durch  eine  oder  einige  Kerzen  geschehen  könnte.  Der 
Erfinder  behauptet  übrigens,  die  Lampe  liefere  Gas  genug,  um 
drei  Flammen  zu  speisen,  welches  ich  gern  glaube,  - denn  ich 
bin  ohnehin  überzeugt,  dafs  des  verhält nifsmäfsig  geringeren 
Wärme  Verlustes  wegen  die  Vorrichtung  eher  in  einem  gröfseren 
als  in  einem  kleineren  Mafsstabe  ausgeführt  werden  könnte. 

Die  Unbequemlichkeit  der  Anwendung  des  eisernen  Bol- 
zens wird  durch  einen  anderen  ähnlichen  Apparat  vermieden* 
welcher  noch  aufserdem  den  Vortheil  hat,  das  etwa  in  zu  ge- 
ringer Quantität  bereitete  Oelgas  durch  einen  Zusatz  von  Was- 
serstoffgas zu  vermehren , und  das  beim  Auslöschen  der  Lampe 
noch  weiter  entwickelte  Oelgas  aufzubewahren.  Die  Idee  ist 
durch  den  Kunsthändler  Albert  in  Frankfurt  ausgeführt,  von 
welchem  ich  ein  Modell  zur  Beschreibung  erhalten  habe.  Diese 
Lampe  könnte  mit  einigen  Verbesserungen  vielleicht  dazu  die- 
nen, die  Sache  zu  realisiren,  ob  gleich  die  erste  Ausführung 
noch  zu  unvollkommen  ist , um  das  zu  leisten , was  man  ver- 
langt. Das  Ganze  gleicht  einer  gewöhnlichen  Zündlampe,  auch 

wird  aus  verdünnter  Schwefelsäure  und  einer  herabhängenden 

/ ° 

Fig. Zinkstange  Wasserstoffgas  in  dem  unteren  Behälter  A bereitet, 
‘and  durch  die  in  das  Gefafs  B-  hinaufgetriebene  verdünnte. 
Schwefelsäure  gesperrt.  Das  Wasserstoffgas  entweicht  nach  der 
Eröffnung  eines  Hahns  bei  a aus  der  lothrechten  Brennröhre  a, 
wird  an  deren  Spitze  angezündet,  und  spült  unter  den  kleinen 
Behälter  b , in  welchen  das  aus  der  zur  Ueberwindung  des  hy-, 
drostatischen  Druckes  der  verdünnten  Säiure  in  B proportionir- 
lich  langen,  und  oben  mit  einem  Trichterchen  versehenen  Röhre 
c d nach  Oeffhung  des  Halms  bei  ß herabfliefsende  Oel  zersetzt 
wird.  Das  so  bereitete  Gas  strömt  durch  die  herabwärts  gebo- 
gene Röhre  efg  in  das  Gefafs  A,  wird  zur  Reinigung  vermit- 
telst der  Röhre  h i durch  die  verdünnte  Schwefelsäure  geleitet, 

* vermischt  sich  mit  dem  Wasserstoffgase  in  A , und  strömt  mit 
demselben  gemeinschaftlich  aus,  um  zu  verbrennen , und  wenn 
eben  so  viel  Gas  bereitet  wird,  als  verbrennt,  so  nmfs  nach  ei- 
niger Zeit  fortdauernd  blofses  Oelgas  verbrannt  werden.  .Bei 
dem  hier  beschriebenen  Modelle  ist  übrigens  die  Gasflamme  und 
der  Behälter  zur  Gasbereitung  offenbar  zu  klein,  auch  die  Flamme 
viel  zu  wenig  concentrirt,  als  dafs  die  Hitze  zur  Erzeugung  ei- 
ner hinlänglichen  Menge  Oelgas  genügen  sollte.  . M. 
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Gazometer,  Gasmesser,  Luftmesser;  Gd~ 
zometrurn ; Gazometre  ; Gazometer . 

Dieser  Name  bedeutet  zunächst  ein  Werkzeug,  womit  eine 
gewisse  Quantität  irgend  einer  Gasart  ,oder  Luft  gemessen  wird. 
Nach  dem  gegenwärtigen  Standpuncte  der  Wissenschaft  kann 
ma’ii  annehmen,  dafs  es  überhaupt  dreierlei  Arten  von  Gasome- 
tern giebt.  Die  erstere  begreift  die  grofsen  und  kleinen  Behäl- 
ter in  sich , welche  zur  temporären  Aufbewahrung  des  zur  Be- 
leuchtung bereiteten  Gases  dienen  : die  zweite  diejenigen  Appa- 
rate , deren  man  sich  seit  Lavoisieu  zu  bedienen  pflegte,  um 
gemessene  Quantitäten  Sauerstoffgas  und  W asserstoffgas  zu  ver- 
brennen, um  gegen  die  frühere  Annahme  der  Einfachheit  des 
Wassers  zu  beweisen,  dafs  dasselbe  aus  diesen  beiden  Gasarten 
bestehe;  die  dritte  endlich  solche,  meistens  durch  Wasser  ge- 
sperrte Behälter,  worin  gemessene  oder  nicht  gemessene  Quanti- 
täten irgend  einer  Luft- oder  Gasart  eingeschlossen  und  aufbe- 
wahrt werden,  hauptsächlich  um  sie,  wo  möglich  glekhmäfsig, 
aus  demselben  ausströmen  zu  lassen.  Blofse  Röhren  oder  kleine 
Behälter,  welche  übrigens  ganz  eigentlich  zum  Messen  geringer 
Quantitäten  von  Gas  bestimmt  sind,  pflegt  man  nicht  mit  dem 
Namen  Gasometer  zu  bezeichnen , sondern  nennt  sie  vielmehr 
Mejs röhren  , Mej sn>erhzeuge  oder  schlechtweg  Malse. 

Die  zur  ersten  Classe  gehörigen  Gasometer,  nämlich  dieje- 
nigen , welche  zur  Aufbewahrung  des  Leuchtgases  dienen , sind 
oben  hinlänglich  beschrieben  *,  und  können  daher  hier  ganz 
übergangen  werden.  Bei  weitem  am  bedeutendsten  sind  die  Ga- 
someter der  zweiten  Classe  geworden,  von  denen  auch  ursprüng- 
lich die  Bezeichnung  dieses  Namens  ausging,  und  die  grofse  Re- 
form in  der  Chemie,  welche,  durch  Lavoisier  begründet,  das 
Phlogiston  verbannte  und  die  Zusammensetzung  des  Wassers 
aus  zwei  Gasarten  vermittelst  solcher  Apparate  bewies  und  an- 
schaulich darstellte , verschaffte  den  letzteren  eine  grofse  Cele- 
brität,  so  dals  nicht  leicht  in  den  physikalischen  oder  chemi- 
schen Cabinetten  ein  nach  der  einen  oder  der  andern  der  ver- 
schiedenen Angaben  construirtes  Exemplar  fehlt.  Gegenwärtig 
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aber  ist  diese  allerdings  wichtige  Entdeckung  so  vollständig  be 
stätigt,  mit  so  unzähligen  anderen  Phänomenen  so  innig  verbun- 
den, und  so  ganz  eigentlich  in  das  Gebiet  der  Chemie  iiberge- 
gangen,  dafs  eine  genaue  Beschreibung  dieser  Apparate  der  Phy- 
sik nicht  weiter  angehört,  wefswegen  ich  mich  begnüge,  blofs 
das  wesentlichste  mitzutheilen , was  zur  Geschichte  und  Lite- 
ratur diser  Apparate  gehört  *. 

Der  erste  allgemein  bekannt  gewordene  Apparat,  welcher 
zur  Erzeugung  des  Wassers  aus  dem  Verbrennen  eines  Gemenges 
von  Sauerstoffgas  und  Wasserstoff  gas  diente,  wurde  nach  1 783  von 
Lavoisier  und  Meusnier  gebraucht1  2,  bestand  aus  einer  Art  von 
Cylindergebläse,  war  aber  sehr  complicirt,  und  kostete  1800  Franks. 
Es  geschahen  daher  viele  Vorschläge,  das  Instrument  theils 
wohlfeiler,  theils  bequemer  zu  machen.  Unter  andern  gab  sich 
van  Marum  viele  Mühe,  den  Mechanismus  vorteilhafter  her- 
stellen  zu  lassen  ; er  änderte  daher  seine  zuerst  angegebene  Ma- 
schine 3 später  in  verschiedenen  Stücken  wieder  ab  4 , und  sie 
gehört  daher  mit  unter  die  zweckmäfsigst  construirten,  die  es  giebt. 
Dem  von  Lavoisier  am  nächsten  nachgebildet  ist  dasjenige  Ga- 
someter, welches  D.  motier  in  Paris  für  v.  Hauch  in  Kopen- 
hagen um  den  dritten  Theil  des  Preises  verfertigte,  den  La- 
voisier’s  Apparat  gekostet  hatte  5 6.  Noch  einfacher  ist  indefs 
der  Apparat,  welchen  Cuthbkrtson  6 sich  verfertigte,  um  die 
Erzeugung  des  Wassers  aus  den  beiden  Gasarten  zu  zeigen,  und 
derjenige,  dessen  sich  Fort  in  zu  ähnlichen  mit  Lefevre  an- 
gestellten  Versuchen  bediente  7.  Ungleich  zusammengesetzter 
und  künstlicher  ist  dagegen  Seguin’s  Gasometer  8,  und  der  ein- 
fache, mit  genügender  Sicherheit  anwendbare,  zugleich  nicht 


1 Vgl.  G.  II.  185.  Verschiedene  hier  nicht  angegebene  Gaso- 
meter, z.  B.  von  Moncb,  von  Desrochf.s  u.  Bkrard  u.  a.  sind  be- 
schrieben in  Encyclop^die  Method.  T.  III.  p.  SIS. 

2 Lavoisier  Traite  älem.  de  Chera.  II.  342. 

3 Gren’s  J.  d.  Ph.  V.  154.  Lichtenb.  Mag.  VIII.  2.  68. 

4 Gren.  VI.  3. 

5 Physikalische,  chemische,  naturhist.  Ahhandl.  aus  d.  neuen 
Samml.  der  Kopenh.  Deutsch.  übers,  von  Scheel  u.  Degen.  I.  p.  1. 
Vrgl.  Gren  N.  J II.  1. 

6 Nicholson’!  Journ.  of  Nut.  Phil.  II.  2S5. 

7 Journ.  de  Ph.  1788.  Dcc. 

8 Bulletin  de  la  Soc.  Phil.  An.  V.  p.  75.  Vrgl.  G.  II.  190. 
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kostbare  Apparat,  welchen  J.  T.  Mater  1 in  Vorschlag  brachte 
und  wirklich  ausführen  liefs . » verdiente  daher  zu  seiner  Zeit 
vorzügliche  Aufmerksamkeit.  Unter  den  übrigen  vorgeschlage- 
nen Constructionen  nenne  ich  nur  noch  die  von  Fischer 1  2,  von 
Voigt3 4,  von  Tries  4 und  von  Steevens  5.  Am  zweckmä- 
fsigsten  construirt,  und  zugleich  Bequemlichkeit  jmit  Sicherheit 
und  äufserer  Eleganz  vereinigend  ist  das  Gasometer  j welches 
F.  Pa h rot  angegeben  hat6  , wovon  ich  daher  hier  eine  Zeich- 
nung und  Beschreibung  mittheile'.  Dasselbe  besteht  aus  zwei 
gleichen  Behältern  A,  A (deren  eins  mit  Aufopferung  der  äu-Fig. 
fseren  Schönheit  am  zweckmäfsigsten  für  die  Erzeugung  des*^* 
Wassers  aus  SauerstofFgas  und  WasserstofFgas  doppelt  so  grofs 
seyn  könnte,  als  das  andere),  bestimmt  zur  Aufnahme  der  Gas- 

t 

arten.  In  ihnen  befinden  sich  die  Thermometer  a,  a,  und  ober- 
halb die  Heberbarometer  ß,  ß.  Jedes  hat  unten  eine  Schraube 
a,  a,  aus  welcher  das  zur  Füllung  dienende  Wasser  ablaufen 
kann,  deren  Oeffnung  aber  so  klein  seyn  mufs,  dafs  der  Luft- 
druck den  Abflufs  ohne  gleichzeitiges  Einströmen  der  Luft  von 
oben  unmöglich  macht.  An  der  Seite  dieser  Gefafse  befinden 
sich  graduirte  Glasröhren  yy,  yy,  welche  oben  und  unten  mit 
den  Gefäfsen  communiciren , und  daher  die  Höhe  des  Wassers 
in  denselben  angeben,  mithin  auch  den,  d^rch  vorhergegangene 
Messung  bestimmten  Cubikinhalt  des  darin  befindlichen  Gases, 
dessen  Spannung  durch  die  Heberbarometer  ß , ß angegeben 
wird.  Vermittelst  der,  oben  in  einen  Trichter  erweiterten  Röh- 
ren dd,  dd  werden  die  Gefafse  mit  Wasser  gefüllt,  durch  die 
gekrümmten  elastischen  Röhren  c,  c aber  mit  Gas,  während  die 
Heberbarometer  verschlossen  sind,  und  das  AVasser  durch  die 
OefFnungen  a , a abläuft.  Die  Verbrennung  der  Gasarten  ge- 
schieht im  Gefafse  B,  indem  der  Strom  des  Wasserstoftgas  ver- 


1 J.  T.  Mayer  descriptio  machinae  cet.  Gott.  1800.  4.  Auch  in 
den  Corain.  Soc.  Gott,  vou  1S00. 

2 Scherer’s  Journ.  X.  SOI. 

3 Tromnasdorff  Jouru.  de  Pharm.  XII.  4 4. 

4 J.  d.  Ph.  XL.  116. 

5 Phil.  Mag.  XVII.  54. 

6 Leber  Gasometrie  nebst  einigen  Versuchen  über  d.  Verschieb- 
barkeit d.  Gase.  Eine  von  der  Phil.  Facuitat  der  K.  Universität  zu 
Dorpat  gekrönte  Preisschrift.  Dorpat  18l4.  4.  Daraus  in  Alig.  Nord. 
Ami.  V.  190.'Schweigg.  J.  XXVII,  192. 
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mittelst  des  Drahtes  tt  durch  einen  elektrischen  Funken  entzün 
det  wird,  worauf  man  den  gebogenen  Draht  durch  eine  Dre- 
hung seitwärts  von  der  Flamme  bewegt.  Die  Gefälse  C,  C sind 
Wassergefäfse , welche  auf  den  durch  die  Zeichnung  deutlichen 
Gestellen  stehen , und  durch  die  Oeffnungen  d,d  gefüllt  wer- 
den, worauf  man  die  letzteren  verschliefst.  Damit  nur  eine  be- 
stimmte Menge  Wassers  abfliefsen  möge , werden  die  Hähne  i,  i 
an  den  Quadranten  k,  k jederzeit  auf  den  einmal  aufgefundenen 
Pu«ct  gestellt,  und  um  den  Abflufs  gleichförmig  zu  machen, 
so  dafs  in  gleichen  Zeitep  stets  eine  gleiche  Menge  Wassers  ab- 
läuft,  dienen  die  Röhren  mm,  mm,  welche  in  ihren  Leder- 
büchsen an  der  Scale  n , n heraufgezogen  werden , wenn  der 
Ausllufs  reichlicher  seyn  soll.  Uebrigens  können  diese  Skalen 
entbehrt  werden , indem  man  die  Röhren  für  einen  stets  gleich- 
mäfsigen  Abflufs  bis  etwa  einen  Zoll  über  den  Roden  der  Ge- 
fäfse  heraufzieht  und  so  stehen  läfst.  Die  Füllung  und  weitere 
Zurichtung  des  Apparates  für  Versuche  ergiebt  sich  nach  der 
Zeichnung  aus  bekannten  Principien  von  selbst. 

Will  man  den  Versuch  der  Wasserbildung  aus  den  beiden 
Gasarten  ohne  eigentliche  genaue  Messung  blofs  anschaulich  ma- 
chen, so  kann  dieses  leicht  durch  einen  von  G.  G.  Schmidt  1 
angegebenen  höchst ve^fachen  Apparat  geschehen,  welcher  noch 
obendrein  jede  sonst  immer  mögliche  Gefahr  einer  Explosion 
Pig.  durch  das  gebildete  Knallgas  vermeidet.  Ein  gläserner  Ballon  A, 
*78» dessen  dicker  Rand  oben  eben  geschliffen  ist,  wird  mit  Sauer- 
stoffgas gefüllt,  und  vermittelst  etwas  auf  den  mattgeschliffenen 
Rand  gestrichener  Pomade  durch  den  metallenen  Deckel  C D luft- 
dicht verschlossen.  Die  Platte  hat  unten  ein  spitz  zulaufendes 
umgebogenesRohr,  welches  durch  den  Hahn  F an  der  entgegenge- 
setzten Seite  verschlossen,  oder  durch  das  in  die  obere  Oeffnung 
* gesteckte,  gleichfalls  gebogene  Rohr  ab  nach  Oeffnung  des 
Hahns  E mit  der  Blase  B in  Verbindung  gesetzt  werden  kann. 
Ist  diese  Blase  mit  Wasserstoffgas  gefüllt,  das  Rohr  a b in  die 
OefTnung  gesteckt,  wird  nach  dem  Oeffnen  der  Hähne  E undF 
das  aus  der  Spitze  strömende  Gas  angeziindet , in  den  vorher  mit 
Sauerstoffgas  gefüllten  Ballon  gesenkt,  welcher  damit  zugleich 
durch  den  Deckel  verschlossen  wird , und  drückt  man  weiteres 
Wasserstoffgas  aus  der  Blase,  so  vereinigen  sich  die  beiden  ver- 

Ö ' Ö 

1 Hand  - und  Lehrbuch  der  Naturlehre.  Giefsen  1826.  6.  820. 
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brennenden  Gasarten  zu  Wasser,  welches  sich  an  den  Wanden 

_ i 

des  abgekühlten  Ballons  anlegt.  Es  lielse  sich  leicht  in  dem 
Deckel  noch  ein  Zuleitungsrohr  für  Sauerstolfgas  anbringen, 
um  den  Verbrennungsprocefs  auf  längere  Zeit  zu  unterhalten. 
Seitdem  man  übrigens  vermittelst  des  durch  Dobereiner  erfun- 
denen Platinschwammes  die  Verbindung  der  beiden  Gasarten  zu 
Wasser  unter  so  vielfachen  Modificationen  zu  bewerkstelligen 

O 

gelernt  hat  1 , ist  die  Bedeutsamkeit  aller  dieser  Apparate  sehr 
gesunken. 

Unter  die  dritte  Classe  von  Gasometern  gehören  alle  dieje- 
nigen Apparate,  vermittelst  deren  man  meistens  gemessene  Quan- 
titäten von  Gas  durch  Wasser  oder  Quecksilber  gesperrt  aufbe- 
wahrt und  zum  bequemen  Ausströmen  temporär  einschliefst.  Es 
werden  daher  auch  die  pneumatischen  Wasser  - oder  Quecksil- 
berapparate, die  pneumatischen  Wannen , deren  sich  die  Che- 
miker vielfach  bedienen,  mit  diesem  Namen  belegt  2,  ferner  die 
mit  Wasserstoffgas  und  SauerstofTgas  gefüllten  Gasbehälter,  wel- 
che vereint  das  Hare’sche  Knallgasgebläse  bilden,  und  viele  an- 
dere. Sie  sind  zunächst  für  den  Chemiker  bestimmt,  und  wer-  , 
den  bei  andern  Gelegenheiten  näher  beschrieben,  insofern  sie 
für  physikalische  Versuche  Anwendung  finden.  Das  hauptsäch- 
lichste, bei  ihnen  in  Betrachtung  kommende  physikalische  Ge- 
setz bezieht  sich  auf  die  llervorbringung  eines  gleichmäfsigen 
Abflusses  oder  Zuflusses  der  Flüssigkeiten  und  des  gleichzeiti- 
gen gleichmäfsigen  Ausströmens  der  Gase.  Das  eigentliche 
Princip , worauf  ihre  Construction  beruhet,  nämlich  der  aerbsta- 
tische  Luftdruck , ist  schon  oben  erörtert3,  mannigfaltige  Vor- 
schläge hierzu  sind  aber  angegeben  z.  B.  von  Steevens  4 5,  von 
Michelotti  5 u.  a. ; inzwischen  begnüge  ich  mich  nur  zwei 
Vorrichtungen  dieser  Art  etwas  ausführlicher  zu  beschreiben,  wel- 
che  beide  dazu  bestimmt  sind , ein  stets  gleichmäfsiges  Ausströ- 
men der  Gase  aus  Röhren  zu  bewirken. 

Das  erste  dieser  Gasometer  ist  dasjenige,  welches 


1 S.  Schweigg.  J.  N.  F.  XII.  62.  , 

2 S.  z.  B.  Newman’s  Quecksilbergasoraeter  bei  G.  LV.  115. 

3 8.  Aerostatik  Th.  I.  8.  263. 

4 S.  Phil.  Mag.  1805.  Jan.  Daraus  in  Voigt’s  M.  IX.  508. 

5 S.  J.  de  Ph.  LIII.  284. 
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Biot  1 beschreibt,  wovon  mannigfaltige  nützliche  Anwendun- 
gen gemacht  werden  können,  und  dessen  sich  namentlich  Gi- 
ll akd  bediente,  um  einen  gleichmäfsigen  Ausflufs  des  Oeles  in 

Fig  die  Gefäfse  der  Lampen  zu  bewirken.  Es  sey  das  Gefafs  B mit 
1 " 0 
/J'atmosphärischer  Luft  oder  irgend  einer  Gasart  erfüllt 1  2 3,  wobei 

die  Hähne  R,  Sund  Oals  geschlossen  angesehen  werden.  Ueber 
diesem  Gefäfse  befindet  sich  ein  anderes  gleich  grofses  oder  noch 
etwas  gröfseres  AA,  welches  mit  seinem  unteren  Halse  in  die 
obere  Oeffnung  des  ersten  Gefäfses  gesteckt  ist,  und  hiernach 
mit  der  etwas  nach  oben  gekrümmten  Röhre  in  Verbindung  steht. 
Auch  das  obere  Gefäls  ist  gänzlich  verschlossen,  hat  aber  in  sei- 
nem Deckel  zwei  Oeffnungen , die  eine  bei  F,  welche  dazu 
dient,  dasselbe  mit  Wasser  (oder  Quecksilber,  wenn  dieses  seyn 
miilste)  zu  füllen,  und  nachher  mit  einem  Stöpsel  luftdicht  zu 
verschliefsen , die  andere  bei  T,  in  welcher  durch  einen  Kork 
oder  vermittelst  einer  andern  geeigneten  Vorrichtung  eine  ver- 
schiebbare Röhre  herabgeht.  Ist  dieses  obere  Gefafs  mit  Was- 
ser gefüllt , die  Oeffnung  bei  F verschlossen , die  Röhre  H aber 
an  beiden  Enden  offen , so  wird  nach  dem  Oeffnen  des  Hahns 

9 

O ein  stets  gleichmäfsiger  Abflufs  des  Wassers  aus  dem  oberen 
in  das  untere  Gefafs  statt  finden  , aus  Gründen  , welche  an  dem 
geeigneten  Orte  2 entwickelt  sind.  Ist  demnach  das  untere  Ge- 
fäfs  mit  Gas  gefüllt,  so  wird  dieses  nach  dem  Oeffnen  des  Hahns 
R gleichfalls  in  einem  gleichmäfsigen  Strome  ausfliefsen.  Die 
Röhre  t'  h dient  für  den  Fall , wenn  man  Gas  aus  einem  anderen 
ganz  gleichmäfsig  construirten  Apparate  in  diesen  überführen 
will.  In  diesem  Falle  wird  die  für  den  Ausflufs  des  Gases  die- 
.nende  Röhre  t mit  der  gleichen  Röhre  eines  zweiten  Gasome- 


1 Traite.  I.  76.  Die  Zeichnung  und  Beschreibung  ist  etwas  ab- 
geändert,  weil  Biot’s  Angaben  einigen  leicht  bcmerklichen  Mängeln 
unterworfen  sind. 

2 Wie  diese  Füllung  geschehen  könne,  giebt  Biot  nicht  an, 
indefs  würde  sie  sich  durch  eine  Oeffnung  im  Buden  in  einer  Wasscr- 
oder  Quecksilberwanue  leicht  bewerkstelligen  lassen.  Sonst  könnte 
das  Gas  auch  aus  einer  Thierblase  durch  mechanischen  Druck  in  die 
Röhre  t geprefst  w erden , wahrend  das  Wasser  aus  der  Röhre  t'  ab- 
flössc , oder  mau  könnte  das  Hohr  t herabbiegen , unten  mit  einem 
Trichter  versehen,  das  gunze  Gefafs  B in  die  pneumatische  Wanue 
senken,  und  das  Gas  eiufullen. 

3 S.  Aerostatik  Th.  I.  S.  263. 
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ters  verbunden,  und  während  das  letztere  sich  mit  Wasser 
füllt , mufs  das  in  diesem  enthaltene  Gas  in  das  erstere  überströ- 
men , wenn  der  Hahn  O verschlossen , S dagegen  geöffnet  ist, 
so  dafs  das  Wasser  in  h aufsteigen  und  aus  t'  abfliefsen  kann. 

Das  zweite  Gasometer,  welches  ich  seiner  grofsen  Einfach-  • 
heit  wegen  gleichfalls  zu  erwähnen  für  zweckmäfsig  ächte , ist 
von  d’Aubuisson  angewandt,  um  den  Widerstand  aufs  Neue 
durch  Versuche  zu  bestimmen , welchen  die  Luft  bei  ihrem 
Ausströmen  aus  Oetfnungen  verschiedener  Art  erleidet.  Eine  . 
genaue  Beschreibung  desselben  ist  mir  in  diesem  Augenblicke 
noch  nicht  bekannt,  und  ich  kenne  die  Einrichtung  nur  aus  ei- 
ner  vorläufigen  Anzeige  1 , indefs  begreift  man  auch  hieraus  die 

* Construction  sehr  leicht.  Das  Ganze  bestand  aus  einem  hohlen 
Cylinder  von  0,65  Met.  Durchmesserund  0,8  Met.  Höhe,  wel- 
cher mit  der  offenen  Seite , also  umgehrt , in  eine  Cisterne  mit 
Wasser  getaucht  die  eingeschlossene  Luft  in  sich  fafste,  und 
durch  aufgelegte  Gewichte  comprimirte,  wobei  der  Grad  der  Zu- 
sammendrückung durch  ein  Wasserbarometer  angezeigt  wurde. 
Seine  Einrichtung  war  also  im  Kleinen  genau  so  als  derjenigen, 
welche  zum  Aufbewahren  des  Leuchtgases  dienen,  und  auf 
gleiche  Weise  sollte  auch  die  Luft  aus  demselben  unter  stets 
gleichmäfsigen  Drucke  durch  ein  geeignetes  Rohr  abfliefsen. 
Die  Erhaltung  eines  stets  gleichmäfsigen  ' Druckes , als  noth- 

♦ wendige  Bedingung  einer  gleichmäfsigen  Ausströmung  der  Luft, 
wurde  aber  durch  das  veränderliche  hydrostatische  Gewicht  des 
eingetauchten  Theiles  des  Gasbehälters  stets  verändert,  wie 
oben  2 ausführlich  nachgewiesen  ist,  und  d’Aubuissox  giebt 
nicht  an,  wie  er  diesen  Einflufs  aufgehoben  habe.  .Vielleicht 
wandte  er  hierzu  eins  der  dort  angegebenen  Mittel  an , oder  die 
Correction  geschah  ganz  einfach  durch  Regulirung  der,  den  Gas- 
behälter beschwerenden  Gewichte.  Liefse  sich  dieses  mit  hin- 
länglicher Genauigkeit  bewerkstelligen , wobei  der  Stand  des 
Wasserheberbarometers  (Manometers)  stets  zur  genauen  Con- 
trole  dient,  so  gehört  ein  solches  Gasometer  wegen  seiner  gro- 
fsen  Einfachheit  für  die  mannigfaltigen , damit  zu  erreichenden 
Zwecke  unter  die  brauchbarsten  physikalischen  Apparate  3. 

✓ 

1 Aon.  Cb.  Ph.  XXXII.  327. 

•2  S.  Gasbeleuchtung.  Gasometer . 

S Vrgl.  Geblase.  A.  d. 
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Sehr  sinnreich  construirt  ist  endlich  dasjenige  Gasometer, 
welches  Despketz  * angewandt  hat,  um  die  Veränderung  der 
Luft  durch  animalische  Respiration  und  die  Menge  der  hierdurch 
erzeugten  thierischen  Warme  zu  bestimmen.  Indem  es  aber: 
für  diesen  bestimmten  Zweck  gebauet  und  diesem  angemessen 
eingerichtet  war,  für  andere  Bestimmungen  aber  eine  abgeän- 
derte Einrichtung  erhalten  miifste,  die  dabei  befolgten  Principien 
aber  in  den  mitgetheilten  Beschreibungen  enthalten  sind,  so 
kann  es  hier  nur  im  Allgemeinen  erwähnt  werden.  M. 

Gebläse. 

Machincie  spirantes ; Machines  soufflantes ; blowing 
machine  s. 

Durch  den  Ausdruck  Gebläse  werden  * im  Allgemeinen  alle 
diejenigen  Vorrichtungen  oder  Maschinen  oder  Apparate  bezeich- 
net, welche  ein  Gas  oder  Dampf  in  eine  solche  Bewegung  ver- 
setzen , dafs  sie  blasen , hauptsächlich  um  dadurch  das  Ver-  • 
brennen  brennbarer  Substanzen  zu  befördejm  und  die  dadurch 
bewirkte  Hitze  zu  vermehren  2.  Wenn  man  also  die  Vermeh- 
rung des  Luftzuges  abrechnet,  wodurch  das  Brennen  bei  ver- 
schiedenen Oefen , namentlich  den  Windöfen,  befördert  zu  wer- 
den pflegt,  als  welche  man  dem  Sprachgebrauche  nach,  nicht 
unter  die  Gebläse  rechnet,  so  lassen  sich  alle  die  mannigfaltigen 
Vorrichtungen  dazu  zählen,  deren  man  sich  bedient,  brennen- 
den Körpern  einen  stärkeren  Luft  - oder  Gasstrom  zuzuführen,* 
von  dem  einfachen  Blasen  mit  dem  Munde  bis  zu  den  künstli- 
chen Gasgebläsen,  indem  sie  dem  Wesen  nach  in  eine  und  die- 
selbe Classe  zu  setzen  sind.  Insofern  aber  verschiedene  dieser 
Apparate  zur  Technologie  und  praktischen  Maschinenkunde  ge- 
hören , und  daher  hier  nicht  vollständig  abgehandelt  werden 
können,  so  scheint  es  mir  am  zweckmäfsigsten,  blofs  die  vor- 


1 Traite  dleraentaire  de  Physique.  Par.  1825.  S.  749. 

2 Wenn  eine  herabstürzende  Luvine  eine  Quantität  Lnft  unter 
sich  einschlicfst,  durch  ihre  Masse  comprimirt , und  diese  dünn  aus  ir- 
gend einer  OeÜiiuug  strömend  entweicht,  so  heifst  dieses  gleichfalls 
Gebläse  ; allein  diese  Wortbedeutung  kann  hier  füglich  vernachlässigt 
werden. 
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züglichsten  Arten  zusammenzufassen,  und  die  physikalischen 
Principien  anzugeben , worauf  ihre  Construction  und  Wirkungs- 
art beruhet.  Aus  diesem  Gesichtspuncte  betrachtet,  theile  ich 
die  sämmtlichen  Gebläse  in  drei  Classen,  zuerst  diejenigen,  wel-' 
che  dazu  dienen  , den  Combustibilien  zur  leichteren  und  schnel- 
leren Verbrennung  die  erforderliche  Quantität  atmosphärischer 
Luft  zuzufiihren , die  zweiten,  deren  Bestimmung  ist,  einer 
Flamme  durch  den  Impuls  des  Stromes  einer  elastischen  Flüssig- 
keit eine  schärfere  Richtung  auf  einen  bestimmten  Punct  zu  ge- 
ben und  dadurch  ihre  Intensität  und  Wirksamkeit  zu  vermehren, 
endlich  drittens  diejenigen,  bei  denen  die  strömenden  elasti- 
schen Flüssigkeiten  die  Flamme  dadurch  verstärken , dafs  sie 
noch  mehr  als  die  atmosphärische  Luft  in  dieselbe  übergehen 
oder  sie  erst  eigentlich  erzeugen. 

i • * 

A.  Gemeinhin  sogenannte  Geblase. 

t * • 

Die  erste  Classe  der  Gebläse  begreift  diejenigen  unter  sich, 
welche  man  gewöhnlich  und  fast  ausschließlich  mit  diesem  Na- 
men zu  belegen  pflegt , und  deren  Untersuchung  einen  wichti- 
gen Theil  der  praktischen  Maschinenkunde,  insbesondere  in  ih- 
rer Anwendung  auf  das  Hüttenwesen  ausraacht.  Im  Allgemei- 
nen bestehen  sie  aus  Räumen  von  verschiedener  Grofse,  welche 
bedeutend  erweitert  werden  können , sich  dabei  zugleich  unter 
Mitwirkung  der  geeigneten  Klappen  oder  Ventile  mit  Luft  fül- 
len , und  diese  bei  wiedereintretender  Raumverminderung  durch 
gleichzeitig  herbeigeführten  stärkeren  Druck  zum  Ausströmen 
aus  irgend  einem  engen  Canale  zwingen.  Da  es  übrigens  hier 
der  Ort  nicht  ist , diesen  Gegenstand  erschöpfend  abzuhandeln, 
so  mag  folgende  Angabe  der  vorzüglichsten  Apparate  genügen, 
deren  Construction  aufserdem  durch  den  blofsen  Anblick  der  Fi- 
guren leicht  vollständig  erkannt  werden  kann. 

• a.  Die  einfachste  und  hinlänglich  bekannte  Maschine  ist 
der  gemeine  Blasbalg , deren  mehrere  in  sehr  vergröfsertem 
Malsstabe,  vergliche^  mit  den  Hand  blasbälgen  , bei  Schmelz- 
öder  Hüttenwerken  vereinigt  zu  werden  pflegen.  Bei  den  ein- 
fachen sind  die  Seiten  von  Leder.,!  oder  wenn  dieses  zu  kostbar 
ist,  von  Holz,  und  dann  heiisen  die  letzteren  auch  wohl  Kasten- 
gebläse. Weil  ihre  Wirkung  beim  Aufziehen  aufhört,  eine 
solche  Unterbrechung  des  Luftzuflusses  aber  für  die  Schmelzpro- 
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cesse  nachtheilig  ist,  so  macht  man  mindestens  die  mit  leder- 
nen Seitentheilen  in  der  Regel  doppelt,  so  dafs  durch  die  Be- 
wegung der  unteren  Abtheilung  die  frische  Luft  in  die  obere  ge- 
prefst  wird , und  aus  letzterer  vermöge  eines  obenaufliegenden 
Gewichtes  stets  beinahe  gleichmäfsig  ausströmt.  Bei  den  einfa- 
chen wird  entweder  die  untere  Wand  durch  den  bewegenden 
Mechanismus  gegen  die  obere  gedrückt,  und  fällt  dann  durch 
ihr  eigenes  Gewicht  wieder  herab,  oder  die  obere  wird  beim 
Füllen  in  die  Höhe  gehoben  und  durch  die  aufgelegten  Qewichte 
wieder  herabgedrückt.  Die  Ventile  sind  blofse  Klappen.  Bla- 
sebälge mit  Leder  sind  für  kleinere  Gebläse  die  zweckmäfsigsten 
Apparate;  für  Hohöfen,  Schmelzöfen,  Frischwerke  u.  dgl.  sind 
sie  zu  kostbar  in  der  Unterhaltung , hölzerne  haben  viele  Rei- 
bung , und  beide  fassen  nicht  so  viele  Luft,  als  dem  Raume 
nach  erwartet  werden  könnte,  den  sie  einnehmen,  weswegen 
man  den  folgenden  Apparaten  den  Vorzug  einräumt. 

b.  Das  Cylindergebläse  ist  in  seiner  wesentlichen  Einrich- 
tung eine  Art  Luftpumpe.  Einen  Uebergang  der  Blasebälge  zu 
ihnen  geben  die  einfachen  Blasebälge  der  chinesischen  Schmie- 
le* de1.  Diese  bestehen  aus  einem  länglichten  vierkantigen  Kasten 
von  Holz  ABC  DE  mit  einem  diesen  genau  schliefsenden  Quer- 
brette Gy  welches  letztere  an  der  Handhabe  F hin  und  her  ge- 
zogen wird  und  die  Luft  aus  der  Blasröhre  K austreibt.  Die 

o 

Ventilklappen  befinden  sich  zu  beiden  Seiten  an  dem  Brette  G. 
Die  gewöhnlichen  Cylindergebläse  bedürfen  keiner  Beschreibung, 
weil  sie  als  blofse  Stiefel  mit  einem  beweglichen  Embolus , nach 
Art  der  Luft  - oder  Compressionspumpen  an  sich  verständlich 
sind.  Sie  haben  indefsinit  den  einfachen  Blasebälgen  den  Nach- 
theil gemein , dafs  bei  jeder  Hebung  ein  Stillstand  des  Blasens 
eintritt.  Ungleich  besser  ist  daher  das  doppeltwirkende  Cylin- 
dergebläse ,<  dessen  Construction  aus  der  Zeichnung  leicht  ct- 
Fig  kannt  wird.  A A ist  ein  grofser  Cylinder,  weicher  in  England 
^•gewöhnlich  aus  Eisen  gemacht  wird,  ln  diesem  bewegt  sich  der 
Embolus  B auf  und  ab,  indem  beim  Aufsteigen  das  Ventil  C 
durch  das  Gegengewicht  b,  das  Ventil  F dagegen  durch  den 
Druck  der  Luft  geschlossen  wird , während  zugleich  D sich  öff^ 
net  und  F'  sich  schliefst.  Beim  Herabgehen  des  Embolus  findet 


1 Robison  System  of  Mechanical  Philosophy.  Edinb.  1322.  IV  Vol.: 
8.  111.  785. 
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ein  umgekehrter  Wechsel  statt,  so  dafs  also  in  beiden  Fällen 
entweder  durch  das  Ventil  F oder  F*  Luft  in  die  Röhre  E ge- 
langt, aus  welcher  sie  durch  einen  beliebigen  Canal,  etwa  d, 
zur  Ausströmungsöffnung  gelangt.  Hierbei  findet  also  nur  ein 
momentaner  Stillstand  des  Blasens  in  dem  Augenblicke  statt, 
wenn  der  Wechsel  der  Kolbenbewegung  eintritt.  Auch  diese 
kurze  Unterbrechung  wird  durch  eine  andere  Construction  des 
Cylindergeblases  vermieden,  welche  hiernach  einige  Aehnlich- 
keit  mit  den  doppelten  Blasebälgen  erhalt,  und  in  England  nicht 
selten  Anwendung  findet.  Dasselbe  besteht  aus  zwei  verbun-pjs. 
denen  Cylindern.  -In  dem  einen  AB  CD  wird  der  Embolus  P18*. 
stets  auf  und  nieder  bewegt,  wobei  in  jenem  Falle  das  Ventil 
E sich  öffnet , F dagegen  schliefst , in  diesem  dagegen  ein  ent- 
gegengesetztes  Spiel  der  Ventile  statt  findet.  Das  Spiel  des  Kol- 
bens vermittelst  der  Stange  N,  des  um  den  Ünterstiitzungspunct 
R vermittelst  der  Stange  O P und  der  Kurbel  P Q beweglichen 
Waagebalkens  ist  für  sich  klar.  Die  durch  das  Herabgehen  des 
Embolus  P in  dem  beschriebenen  Stiefel  comprimirte  Luft  strömt 
nicht  unmittelbar  aus  der  Biaseröhre,  sondern  entweicht  durch 
das  Ventil  F in  einen  zweiten  Cylinder  GHKI,  und  drückt  in 
diesem  den  Embolus  L in  die  Höhe , dessen  Stange  durch  die 
Oeffnung  M geht , um  ihn  stets  in  einer  horizontalen  Lage  zu  % 
erhalten.  Aufgelegte  Gewichte  drücken  letzteren  fortwährend 
herab,  und  würden  der  Luft  eine  stets  gleichmäfsige  Spannung 
geben , wenn  nicht  die  Reibung  des  Embolus  dieses  hinderte. 
Dafs  man  übrigens  sehr  vortheilhaft  statt  des  einfach  wirkenden 
Cylinders  AB  CD  den  eben  beschriebenen  doppelt  wirkenden 
substituiren  könne,  liegt  so  nahe  bei  der  Sache,  dafs  es  kaum 
besonders  erwähnt  zu  werden  verdient. 

c.  Statt  der  kostbaren  eisernen  Cylinder  nimmt  man  zu 
dieser  Art  von  Gebläsen  auch  blofse  hölzerne  Kasten,  und  er-, 
hält  dann  das  eigentlich  sogenannte  Kastengebläse.  Dieses  be- 
steht aus  einem  vierkantigen  hölzernen  Kasten,  in  welchem  statt 
des  Embolus  ein  den  inneren  Raum  genau  ausfallendes  Brett  von 
ein  bis  drei  Zoll  Dicke  an  einer  verticalen  Stange  auf  und  ab 
bewegt  wird.  Die  Kasten  sind  entweder  oben  ollen  , und  in 
diesem  Falle  drückt  das  herabsehende  Brett  die  Luft  im  Kasten 
zusammen  , so  dafs  sie  durch  eine  im  unteren , verschlossenen 
Theile  desselben  befindliche,  zu  der  Abzugsrohre  führende  Oefi- 
nung  entweichen  mufs,  oder  die  Kasten  sind  oben  verschlössen ; 
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und  das,  aufwärts  bewegte  Brett  wirkt  comprimirend , oder  sie 
sind  endlich  oben  und  unten  verschlossen , die  Stange  des  Bret- 
tes geht  durch  einen  von  diesen  Böden  luftdicht,  und  die  Com- 
pression  der  Luft  geschieht  beim  Aufgange  und  Niedergange. 
Gewöhnlich  sind  mehrere  solcher  Kasten  vereinigt,  und  die  Be- 
wegung der  Stangen  ist  so  eingerichtet,  dafs  die  Scheibe  des  er— 
sten  Kastens  die  Compression  wieder  anfängt,  wenn  die  des 
letzten  sie  endigt.  Weil  die  den  Embolus  vertretenden  Bretter  sich 
allmälig  abreiben , und  dann  zu  viel  Luft  neben  sich  entweichen 
lassen,  so  legt  man  auf  den  Rand  derselben  vier  an  den  Enden  in 
einander  gezapfte,  unter  den  Klammern  aa,  aa,  aa,  aa,  beweg- 
liche, zugleich  aber  gegen  das  Aufgehobenwerden  gesicherte 
Leisten  gg,  gg,  gg,  gg,  welche  durch  die  Federn  e e e,  eee, 
eee,  eee  gegen  die  inneren  Wände  des  Kastens  gedrückt  wer- 
den. Dafs  man  diese,  eben  wie  den  Rand  des  Brettes  mit  Fett 
schmiere,  um  sie  luftdichter  zu  machen,  versteht  sich  von  selbst, 
und  eben  so  ergeben  sich  aus  der  Natur  der  Sache  die  Ventile, 
welche  den  Rückgang  der  Luft  absperren,  oder  sich  öifnen, 
um  derselben  den  Zugang  wieder  zu  gestatten;  indefs  ist  zum 
Ueberflufs  in  1 ein  solches  Klappenventil  mit  der,  dasselbe  nie- 
derdrückenden Feder  n gezeichnet,  auch  wird  man  vortheilhaft 
dem  Brette  durch  die  eingeschobene  Leiste  ab  mehr  Steifheit 
zu  geben  suchen , in  welche  dann  die  bewegende  Stange  bei  f 
fester  eingelassen  werden  kann. 

Wenn  man  bei  der  Anlage  der  Gebläse  eine  hinlängliche 
bewegende  Kraft , etwa  durch  eine  genügende  Menge  von  Auf- 
schlagewasser  zu  verwenden  hat,  so  dafs  man  diesen  Kraftauf- 
wand nicht  scheuen  darf,  dann  gehören  diese  Gebläse  wohl 
unter  die  vorzüglichsten , weil  sie  den  reichsten  und  stärksten 
Luftstrom  gehen.  Sobald  man  aber  mit  der  aufzuwenden- 
den Kraft  sparen  inufs,  kommt  die  zu  überwindende  starke 
Reibung  in  Betrachtung,  indem  der  Embolus,  von  wel- 
cher Construction  und  Liederung  er  seyn  mag , dicht  an- 
schliefsen  mufs,  wenn  nicht  zu  viele  Luft  verloren  werden 
soll. 

d.  Das  hydrostatische  Cylindergebläse  begegnet  diesem 
Hindernisse,  indem  einestheils  die  Absperrung  der  eingeschlos- 
senen Luft  bei  ihm  weit  vollständiger  ist  als  bei  dem  gemeinen 
Cylindergebläse,  anderntheils  aber  die  Reibung  des  Embolus 
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,be i ihm  ganz  wegfallt,  JosErH  y.  Baader  1 ist  wohl  der  erste, 
welcher  die  individuelle  Construction  dieses  hydrostatischen  Cy- 
lindergebläses,  wie  dasselbe  im  Grofsen  beim  Hüttenwesen  ange- 
wandt wird,  in  Vorschlag  brachte,  seine  Einführung  veranlafste, 
und  daher  auch  als  Erfinder  desselben  genannt  wird , obgleich 
die  Absperrung  der  Luft  durch  Wasser  und  die  Erzeugung  eines 
Strömens  der  ersteren  durch  den  hydrostatischen  Druck  des  letz- 
teren seit  langer  Zeit  bekannt  waren 1  2.  Das  hydrostatische  Cy- 
lindergebläse  gleichtim  Grofsen  vollständig  demjenigen,  welches 
im  kleineren  Mafsstabe  ausgeführt  als  ein  bequemer  physikali- 
scher Apparat  zu  allerlei  Schmel^versuchen  angewandt  werden 
kann,  und  daher  unter  der  folgenden  Classe  der  Gebläse,  genauer 
beschrieben  werden  soll.  Hier  genügt  es  daher  nur  im  Allge- 
meinen zu  bemerken,  dafs  ein  hohler r oben  bedeckter  Cylin- 
der  in  eine  mit  "Wasser  gefüllte  Cisterne  herabgesenkt  wird , die  - 
in  ihm  befindliche,  durch  das  Wasser  abgesperrte  Luft  durch 
seinen  Druck  comprimirt,  und  auf  diese  Weise  zum  Ausströ- 
men aus  einer  geeigneten  Röhre  zwingt.  Uebrigens  liegt  es  sehr 
nahe  bei  der  Sache,  dafs  man  statt  der  Cylinder  füglich  bei  die- 
sem Gebläse  auch  parallelepipedische  oder  anders  geformte  Ka- 
sten wählen  könne,  welche  sich  dann  in  ähnlich  gestaltete  Ci- 
sternen  einsenken , wonach  man  also  ein  hydrostatisches  Ivasteq- 
gebläse  erhalten  würde,  auch  kann  zu  diesen  Apparaten,  sowolil 
Gufseisen  als  auch  Holz  oder  ein  sonstiges,  nach  Befinden  der 
Umstände  sich  am  Besten  eignendes  Material  genommen  wer- 
den. Dafs  man  endlich  verschiedene  solcher  Kasten  zu  verei- 
nigen pflege  nnd  die  Art  ihrer  Bewegung  so  wie  die  Ventile 
mehrfach  abändern  könne,  versteht  sich  ohne  Weiteres  von 
selbst. 

e.  Eins  der  vorzüglichsten,  von  den  Sachverständigen  mit 
grofsem  Beifalle  - aufgenommenen  Gebläse  ist  das  durch  den 
Oberberginspector  Henschel  in  Cassel  erfundeue  hydraulische 


1 Beschreibung  eines  neu  erfundenen  Geblases.  Gott.  1794.  4. 
J.  v.  Baader  setzt  seine  Erfindung  in  das  Jahr  1787.  S.  Beichsanz. 
1802  Nr.  83.  Lavoisikr’s  ähnliches  und  Mich  denselben  Priucipien  con- 
struirtes  Sauerstoffgasgebläse  ist  aber  von  1782.  S.  unten  B.  c. 

2 Vrgl.  Mariotte  Trait^  du  mouvement  des  eaux.  Par.  1686. 
Auch  in  Oeuvres  de  Mr.  Mariotte.  A Leide  1717.  4.  II.  S.  400,  wo- 
selbst sich  die  Idee  findet,  welche  diesem  Gebläse  zum  Grunde  liegt. 

1Y.  Bd.  C ccc 
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Kettengebläse,  welches  da,  wo  wenig  Wasser  mit  einer  etwas 
grosseren  Fallhöhe  zu  Gebote  steht,  mit  grolsem  Vortheile  an- 

Fig^  gewandt  werden  kann.  Ueber  das  eiserne , in  der  Mitte  seines 

18*±  ö , 

'äufseren  Randes  ausgehöhlte  Rad  S lauft  eine  Art  Paternoster- 

werk,  welches  aus  einer  Kette  und  daran  befestigten  runden 

Fig  hölzernen  oder  eisernen  Scheiben  besteht.  Die  letzteren  p,  p, 

185. sind  auf  dem  einen  Gliede  der  Kette  befestigt,  und  jede  ist  mit 
zwei  Klappen  versehen,  welche  sich  beim  Heraustreten  aus  dem 
Wasserkasten  öffnen , um  das  Wasser  frei  durchströmen  zu  las- 
sen , das  andere  Glied  der  Kette,  h , bleibt  dagegen  frei.  Die 

Fig.eine  Seite  der  so  construirten  Kette  läuft  bei  ihrer  Bewegung 

lo^.jurch  einen  unter  der  Mitte  des  Rades  anfangenden  eisernen 
Cylinder,  welcher  nach  der  Form  der  herabhängenden  Kette 
(der  Catenaria)  etwas  gebogen  ist,  und  unten  auf  dem  Wasser- 
kasten B ruhet;  seine  Weite  ist  aber  so,  dafs  die  Scheiben  in 
demselben  frei  und  ohne  Reibung  herabfallen  können , wefs we- 
gen sein  Durchmesser  den  der  Scheiben  um  2 bis  4 Lin.  über- 
trifft. Lafst  man  also  Aufschlagwasser  in  den  Cylinder  fallen, 
so  drückt  dieses  die  Scheiben  herab  , bildet  über  diesen  einen 
Wassercylinder , deren  zwei  einen  zugleich  mit  herabsinkenden 
Luftcylinder  zwischen  sich  einschliefsen,  und  in  den  Wasserbe- 
hälter B herabdrücken,  wo  sich  die  Luft  sammelt,  und  durch 
das  höherstehef*4$  Wasser  zum  Ausströmen  durch  die  Leitröhre 
F gezwungen  wird,  während  die  Scheiben  ans  dem  Wasser- 
kasten wieder  in  die  Höhe  gehoben  werden.  . Hierbei  öffnen  sich 
die  zum  Durchlässen  des  Wassers  bestimmten  Klappen,  und 
schliefsen  sich  durch  ihr  eigenes  Gewicht  wieder,  wenn  sie  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  des  Rades  angekommen  sind.  Das 
Gebläse  lafst  sich  in  sehr  grofsem  Mafsstabe  ausführen , indem 
die  Röhre  ein  auch  zwei  Fufs  Durchmesser  haben  kann,  auch 
lassen  sich  mehrere  solcher  Ketten  in  dem  nämlichen  Kasten 
vereinigen  und  die  Bewegung  ist  sehr  schnell.  Soll  die  Quan- 
tität der  zugeführten  Luft  berechnet  werden,  so  darf  man  nur  den 
Raum  zwischen  den  Scheiben  bestimmen,  welche  in  einer  ge- 
gebenen Zeit  durch  die  Röhre  herabfallen,  und  von  dieser  Grüfse 
den  Betrag  des  in  gleicher  Zeit  erforderlichen  Wassers  abziehen. 
Bei  einer  auf  der  Sollingerhiitte  unweit  Uslar  im  Hannöverschen 
befindlichen  Maschine  dieser  Art  betrug  der  Raum  zwischen  zwei 
Scheiben  3,8804  Cub.  F.  wofür  wegen  des  anhängenden  Was- 
sers nur  3,8  C.  F.  gerechnet  wurden.  Solcher  Cellen  gingen  in 
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einer  Minute  137  durch  den  Cylinder,  welches  also  520,6  Cub. 
F.  Luft  in  dieser  Zeit  giebt.  Hiervon  das  Aufschlagewasser  mit 
93,8  Cub.  F.  abgerechnet  blieben  426,8  Cub.  F.  in  einer  Minute. 
Dafs  hierbei  wegen  einiger  seitwärts  entweichender  und  auch 
unter  mechanisch  fortgerissener  Luftblasen  ein  geringer,  jedoch 
0,05  des  Ganzen  nicht  erreichender  Verlust  eintrete,  ist  wohl  zu 
erwarten , und  auch  durch  Versuche  erwiesen  ; ferner  kann  die 
Luft  entweder  unmittelbar  in  den  Ofen  geleitet  oder  zuvor  in 
einem  Windkasten  angesammelt  werden.  Ein  Hauptvorzug  des 
Gebläses  beruhet  auf  der  unmittelbar  durch  den  Mechanismus 
gegebenen  gleichmäfsigen  Luftströmung  L 

f.  Der  hydraulischen  Geblase  giebt  esaufserdem  noch  ver- 
schiedene, welche  aber  einzeln  aufzuführen  hier  überflüssig 
seyn  würde.  Dahin  gehört  zuerst  das  Tonnen  geh  läse , eine 

Tonne,  welche  bis  zur  Hälfte  ins  Wasser  gesenkt,  um  ihre  Axe  ’ 

§ 

oscillirend  gedrehet  wird,  so  dafs  abwechselnd  die  eine  und  die 
andere  Hälfte  des  hervorragenden  Theils  sich  mit  Luft  und  mit 
Wasser  füllt,  letzteres  aber  die  erstere  mit  einer  sehr  geringen 
Kraft  der  Strömung  heraustreibt.  Man  hat  sie  gegenwärtig,  we- 
nigstens in  Frankreich , überall  abgeschafft,  weil  ihre  Wirkung 
zu  gering  ist.  Ferner  die  IVassertrommel  oder  das  IVasser- 
trornmelgebläse , eine  Vorrichtung , bei  welcher  Wasser  aus  ei- 
ner etwas  gröfseren  Höhe  in  einein  durchlöcherten  Einlafsrohre 
herabfällt,  dabei  eine  Menge  Luft  mechanisch  mit  sich  fortreifst, 
und  indem  beides  , sowohl  Wasser  als  auch  Luft  sich  in  einem 
Gefäfse , der  Trommel,  ansammelt,  strömt  die  letztere  durch 
ein  horizontales,  höher  liegendes  Rohr  in  den  Ofen,  während 
das  erstere  durch  einen  anderen  Canal  abfliefst.  Diese  Art  des 
Gebläses  findet  sich  hauptsächlich  bei  den  s{* *  nischen  und  cor- 
sischen  Hohöfen,  weil  in  jenen  bergigten  Gegenden  leicht  Was- 
ser mit  hohem  Falle  zu  finden  ist.  Auch  dieses  Gebläse  giebt 
keinen  starken  Luftstrom  und  aufserdem  kommt  die  Luft  sehr 
feucht,  unter  Umständen  selbst  wohl  mit  etwas  mechanisch  fort- 
gerissenem Wasser  vermengt,  in  die  Oefen.  Endlich  das 


1 S.  Versuche  und  Beobachtungen  über  die  Geschwindigkeit  und 
Quantität  verdichteter  atmosphärischer  Luft,  welche  ans  Oejfnungcu 
von  verschiedener  Construction  uud  durch  Röhren  ausströmt,  von 

F.  K.  L.  Koch.  Gott.  1324.  8.  Vrgl.  Ann.  des  Mincs  VII.  3,  wo  dem- 

* \ « 

selben,  wohl  mit  Unrecht,  zu  viele  Reibung  zugeschrieben  wird. 
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Waldhorn- , Schnecken  - oder  Rotationsgehläse , welches  man 
in  Rufsland  anwendet,  ist  ganz  der  von  Winz  erfundenen  Spiral- 
pumpe nachgebildet  *.  Zwei  verticale , durch  Wasser  um  ihre 
Axe  gedrehete  Bretter  schliefsen  vier  spiralförmig  um  die  Axe 
gewundene  blechene  Räume  ein,  und  indem  die  hieraus  gebil- 
dete Trommel  bis  fast  zur  Hälfte  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser  ge- 
senkt ist , so  wird  die  in  den  spiralförmigen  Windungen  einge- 
schlossene Luft  beim  Eintauchen  derselben  in  das  Wasser  abge- 
sperrt und  zum  Entweichen  vor  dem  nachdringenden  Wasser  ge- 
zwungen. Die  Luft  sammelt  sich  dann  zuletzt  in  der  holden 
Axe  des  Rades  und  strömt  von  hier  in  den  Ofen,  während  das 
zugleich  mit  gehobene  Wasser  durch  einen  Canal  seitwärts  ab- 
fliefst.  Bei  dieser,  übrigens  gewifs  nicht  effectlosen  Einrichtung 
scheint  mir  ein  vorzügliches  Hindernifs  in  dem  Wasser  zu  lie- 
gen, worin  sich  die  Hälfte  der  Maschine  stets  bewegt,  da  es 
bekanntlich  eine  grofse  Kraft  erfordert , solche  Bewegungen  im 
Wasser  hervorzubringen 1  2. 

Nicht  alle  Gebläse  geben  einen  stets  regelmäfsigen  und  unun- 
* terbrochenen  Luftstrom,  welchen  übrigens  die  meisten  Metallur- 
gen für  vortheilhaft  odef  unentbehrlich  zum  Gelingen  der  me- 
tallurgischen Processe  erachten.  Aufserdem  kann  das  Gebläse 
in  einigen  Fällen  nicht  unmittelbar  am  Ofen  angelegt  werden, 
oder  man  wünscht  die  comprimirte  Luft  mehrerer  Gebläse  vor- 
her zu  vereinigen.  In  allen  diesen  und  ähnlichen  Fällen  wird 


1 Eine  vollständige  Beschreibung  dieser  Pumpe  nebst  dem  Ge- 
schichtlichen ihrer  Erfindung  und  der  Literatur  findet  man  in:  Syste- 

matische Darstellung  aller  Erfahrungen  über  allgemeiner  verbreitete 
Potenzen  von  L.  v.  Schmidt,  genannt  Phiseldec*.  Aran  1808.  T.  111. 
S.  378. 

2 Zur  Literatur  über  die  Geblase  im  Allgemeinen  dienen  Poppk 
Encyldopädie  des  gesammten  Maschinenwesens  n.  s.  w.  Art.  Balg  - und 
Cyiindergebläse.  ItosisoN  System  of  Mech.  Phil.  III.  781.  ff.  Christian 
Traitd  de  Me'canique  industrielle  T.  III.  p.  201.  und  403.  Borcms 
Traite  complct  de  Mäcan.  appliqude  aux  arts.  Des  Machines  emplo- 
ydes  dans  diverses  Fabricatious.  Par.  1819.  4.  pag.  31.  ff.  J.  Baadkr 
Theorie  des  englischen  Cylindergeblases  nebst  einigen  Vorschlägen 
zur  Verbesserung  dieser  Maschinen.  München  1805.  4.  Dann  haupt- 
sächlich über  die  Hüttenkunde,  namentlich  Karste«  Handbuch  der  Ei- 
senhüttenkunde. Lampadius  Handbuch  d.  allgem.  Hüttenkunde.  Gott. 
1801.  I.  S.  315.  Desseu  Supplemente  zum  Iiandbuche  d.  allgm.  Hüt- 
tenkunde. Gott.  1826.  Bd.  II.  S,  89. 
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ein  Windkasten  angelegt,  ein  Behälter  für  die  aus  einem  oder 
mehreren  Gebläsen  strömende  verdichtete  Luft,  wie  hauptsäch- 
lich zuerst  in  England  bei  den  Hohöfen  zu  Devon  geschah , in 
welchem  sich  die  Mündungen  der  Gebläse  vereinigen , und  aus 
welchem  die  comprimirte  Luft  ( der  Wind  ) in  die  Feuerstätten 
geführt  wird.  Die  Form  eines  solchen  Windkastens  ist  gleich- 
gültig , und  wird  durch  die  Umstände  bestimmt,  die  Grofse  des- 
selben darf  indefs  nicht  zu  geringe  seyn , vielmehr  sein  Inhalt 
den  Inhalt  wenigstens  eines  in  ihn  mündenden  Gebläses  über- 
trefFen,  damit  der  Wechsel  beim  Auf- und  Niedergange  der 
Blasemaschinen  die  Elasticität  der  eingeschlossenen  Luft  nicht 
merklich  verändere.  Bei  einem  solchen  Windkasten  wird  übri- 
gens der  zweite  condensirende  Cylinder  des  oben  beschriebenen 
Cylindergebläses  überflüssig. 

Ferner  kommen  bei  den  Gebläsen  die  Leitungsröhren  in  Be- 
trachtung, welche  den  Luftstrom  in  die  Windkasten  und  aus  die- 
sen zu  den  Feuerstätten  oder  unmittelbar  in  die  letzteren  führen. 
Hierüber  läfstsich  im  Allgemeinen  nur  sagen,  dafs  es  vortheilhaft 
ist,  sie  nicht  zu  lang  und  nicht  zu  enge  zu  machen,  weil  der  Luft- 
strom  durch  die  Adhäsion  an  ihre  Wandungen  an  Geschwindigkeit 
verliert,  und  aus  diesem  Gesichtspuncte  betrachtet  wird  man  vor- 
zugsweise runde  Röhren  wählen,  welche  bei  gleichem  cubi- 
schen  Inhalte  die  kleinste  Oberfläche  darbieten.  Das  aufserste 
Ende  dieser  Röhren,  welches  den  Wind  der  Feuerstätte  zufiihrt, 
wird  die  Deupe  oder  Düse  genannt.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt, 
dafs  die  konische  Form  dieser  Düsen,  indem  die  Seite  dersel- 
ben mit  der  Axe  einen  Winkel  nicht  kleiner  als  3°  und  nicht 
gröfser  als  12®  macht,  die  vorteilhafteste  ist;  auch  müssen  ihre 

inneren  Flächen  polirt  seyn. 

/ 

Um  endlich  die  Stärke  der  Compression  der  in  dem  Geblaseka- 
sten  eingeschlossenen  oder  der  durch  das  Windleitungsrohr  strö- 
menden Luft  zu  messen  , bedient  man  sich  des  Elasticitätsmesser 
oder  Windmessers  (eines  Manometers),  welcher  auf  dem  Gebläse- 
kasten oder  auf  der  Luftleitungsröhre  angebracht  wird.  Sie  beste- 
hen, wie  die  Heberbarometer  an  den  Luftpumpen,  aus  einer  dop- 
pelt heberförmig  gebogenen  Glasröhre,  deren  letzter  Schenkel  aber 
nicht , wie  bei  jenen  verschlossen , sondern  offen  und  mit  eini- 
gen Zollen  Quecksilber  gefüllt  ist,  und  dessen  Höhe  über  dem 
Niveau  im  anderen  Schenkel  die  Compression  der  Luft  in  Zollen 
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und  Linien  angiebt  *.  Nur  in  denjenigen  Fällen,  wenn  eine  ge- 
ringere Stärke  des  Gebläses  erfordert  wird,  oder  allein  erhalten 
werden  kann,  genügt  es,  den  Elasticitätsmesser  auch  mit  Was- 
ser statt  mit  Quecksilber  zu  füllen,  was  grofse  liebe  que  ml  ich— 
keiten  haben  würde,  wenn  die  Rohre  2 bis  4 Fufs  lang  seyn 
müfste.  Rücksichtlich  der  Bestimmungen  durch  diese  Elastici- 
' tätsmesser  bemerkt  G.  G.  Schmidt  richtig,  dafs  derselbe  auf  dem 
"Windkasten  selbst  und  nicht  auf  dem  Blaserohre  zu  nahe  an 
dessen  Mündung  angebracht  werden  müsse , weil  dort  die  Luft, 
einer  starken  Strömung  ungeachtet,  viel  von  ihrer  Flasticitat 
verlieren  kann,  ja  es  liefse  sich  eine  solche  Länge  und  Weite 
dieses  Rohres  denken , dafs  das  Manometer  auf  0 stände,  und 
die  Luft  dennoch  mit  bedeutender  Geschwindigkeit  ausströmte. 

r 

Henschel  hilft  dieser  mangelhaften  Bestimmung  dadurch  ab, 
dafs  er  das  untere  Ende  des  Manometers  in  die  Luftleitungsröhre 
hineingehen  läfst,  und  demselben  dort  eine  dem  Luftstrome  ent- 
gegengerichtete  Biegung  giebt.  Wie  vollkommen  indefs  . die 
Vorrichtung  auch  seyn  mag,  um  eine  stets  gleichmäfsige  Dich- 
tigkeit der  im  Regulator  oder  Windkasten  comprimirten  Luft  zu 
erhalten , so  wird  das  Manometer  doch  stets  Schwankungen  zei- 
gen. Sie  rühren  theils  von  dem  nicht  absolut  gleich mäfsigen 
Gange  der  zur  Bewegung  der  Gebläseapparate  angewandten  Ma- 
schinerie, welche  aller  Sorgfalt  ungeachtet  in  der  hierzu  erfor- 
derlichen Grufse  mit  einer  für  so  feine  Messungen  absoluten  Ge- 
nauigkeit nicht  gearbeitet  werden  kann,  anderntheils  und  haupt- 
sächlich von  dem  Einflüsse  der  Wärme  auf  die  Ausdehnung  der 
Luft,  indem  jene  in  bedeutender  Menge  durch  die  Compression 
der  letzteren  ausgeschieden  und  durch  ihre  Expansion  wieder 
gebunden  wird 1  2.  Inzwischen  haben  die  hieraus  erwachsenden 
Ungleichheiten  der  Luftströmung  auf  den  Nutzeffect  übrigens 
genau  gearbeiteten-  Gebläse  keinen  merklichen  Einfluß». 

Einen  wesentlichen  Theil  der  Gebläse  macht  die  Maschine- 
rie aus,  wodurch  die  verschiedenen  Arten  derselben  in  Bewe- 
gung gesetzt  werden.  Indem  dieser  Gegenstand  aber  ganz  ei- 


1 Solche  Elasticitätsmesser  sind  im  Art.  Dampfmaschine  Th.  II. 
S.  467  Fig.  150  beschrieben  und  gezeichnet,  dergleichen  im  Art. 
Gasbeleuchtung,  Fig.  168. 

2 Yrgl.  G.  G.  Schmidt,  Hand  - nnd  Lehrbuch  der  Naturlehre. 

S.  2.  ‘ - 
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gentlich  zur  praktischen  Maschinenlehre  gehört,  so  kann  er  hier 
überall  nicht  abgehandelt  werden.  . . • 

Wenn  hier  sogleich  die  physikalische  Theorie  erörtert  wird, 
welche  bei  allen  Arten  von  Gebläsen,  hauptsächlich  aber  bei  der 
hier  beschriebenen  Classe  in  Betrachtung  kommt,  so  reducirt  sich 
diese  blofs  auf  zwei  Principe,  welche  innig  mit  einander  ver- 
bunden sind,  und  wovon  das  eine  durch  das  andere  bedingt 
wird.  Es  soll  nämlich  bei  allen  Gebläsen  eine  elastische  Flüs- 
sigkeit, meistens  atmosphärische  Luft  aus  einer  OelFnung,  in 
der  Regel  aus  einer  Röhre  von  verschiedener  Weite  und  Länge, 
ausili eisen.  Damit  dieses  geschehe,  müfs  die  elastische  FKissig- 
keit  eine  gröfsere  Elasticität  haben,  als  die  umgebende  atmo- 
sphärische  Luft,  und  die  Geschwindigkeit  der  Strömung,  mithin 
auch  die  Menge  der  in  einer  bestimmten  Zeit  ans  ein^m  Cahale 
von  gegebenem  Querschnitte  fliefsenden  elastischen  Elüssigkeit  ist 
nach  Theorie  und  Erfahrung  der  Elasticität  jener  Flüssigkeit, 
folglich  auch  der  Stärke  ihrer  Zusammendrückung  hach  einem 
gewissen  Gesetze  proportional,,  mithin  reducirt  sich  däS  ganze 
Problem  , wie  grofs  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  bei  ge- 
gebener Compression  mit  Rücksicht  auf  die  Beschaffenheit  des 
Ausflufscanales  sey,  auf  die  Bestimmung  der  Elasticität  und 
Dichtigkeit  der  eingeschlossenen  Luft  im  Verhältnifs  ztf  der  um- 
gebenden  , wonach  dann  bei  bekanntem  Querschnitte  jenes  Ca- 
nales  die  Quantität  der  ausströmenden  elastischen  Flüssigkeit 
leicht  berechnet  werden  kann.  Die  Aufgabe  gehört  somit  unter 
den  Art.  Pneumatik , woselbst  sie  ausführlich  erörtert  werden 
wird.  Hier  genügt  es  daher  nur  im  Allgemeinen  zu  .bemerken, 
dafs  das  hierbei  zu  berücksichtigende  Gesetz  ftir  atmosphärische 
Luft  und  einige  Gasarten  bereits  mit  grofser  Genauigkeit  durch 
eine  Menge  schwieriger  Versuche  bestimmt  ist ; für  Dampfe  da- 
gegen sind  noch  überall  kaum  Versuche  vorhanden,  auch  kommt 
diese  Aufgabe  ungleich  weniger  in  Betrachtung , als  diejenige, 
welche  sich  auf  die  atmosphärische  Luft  bezieht.  Für  ö£n  prak- 
tischen Gebrauch  reicht  dasjenige  vollkommen  hin y wäs  G.  G. 
Schmidt  hierüber  zum  Theil  nach  eigenen  Versucher!  bestimmt 
hat.  .Nach  ihm  1 ist  für  atmosphäriche  Luft  diö  Gechwindigkeit 


1 8.  ff  and-  und  Lehrbuch  der  Natnrlehre.  Giefsen  1826. 8.  S.  212. 
Vrgl.  3.  v.  Baader  o.  a.  O.  S.  64. 
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ihrer  Ausströmung  aus  einer  konischen  Blaseröhre , deren  Lange 
ihren  Durchmesser  nicht  mehr  als  30  mal  übertriift 


0,7  X 


pfsJ1 


wenn  g die  Fallhöhe  in  1 Secunde,  h den  Höhenstand  des  zu- 
sammendrückenden  Wassers  oder  des  Elasticitätsmessers  und  d 
die  Dichtigkeit  der  Luft  im  Gebläse  bezeichnet.  Setzt  man  z.  B. 
das  \ erhältnifs  der  Dichtigkeit  des  Wassers  zu  der  der  Luft  bei 
15°  K.  Temperatur  =;  840  : 1,-die  Höhe  des  Wasserdruckes 

36  1 

h = 4 F.  so  ist  d = 7—  X wenn  der  mittlere  Druck 

der  Atmosphäre  einer  Wassersäule  von  32  F.  gleichgesetzt  wird 
Hiernach  wäre  * ' 


•C  385  0,7  X 


•2  J'' TSxTT Q2  x 840) 


v :=  1,4  r 00  x 747  = 292  F.. 

in  einer  ^pcunde.  Diese  Geschwindigkeit  ist  allerdings  bedeu- 
tetid , u,nd  sie  wird  geringer  seyn,  wenn  das  Ausflufsrohr  der 
Luft  sejir  lang,  oder  gekrümmt  ist,  weil  in  diesem  Falle  nach 
Schäud^.  der  C#£fficient  0,7  bis  auf  0,5  herabsinken  kann. 
Aufserdeip  schjeiqt  \es  zwar  eine  nur  geringe  Grölse  zu  seyn, 
wenn  man  die  Dichtigkeit  der  Luft  um  4-  vermehren  will , allein 
eine  nähere  Untersuchung  dieses  zweiten , hierbei  in  Betrach- 
tung kommenden,  und  durch  das  oben  genannte  bedingten  Prin- 
cips  zeigt,  dafs  sich  auch  dieses  so  leicht  nicht,  und  in  vielen 
Fallen  überall  niqfit  erreichen  läfst.  Nach  den  im  Art.  Aerosta- 
tik * angegebenen  Berechnungen  drückt  nämlich  die  Luit  bei 
28  Z.  Barometerstand  gegen  einen  Par.  Quadratfuls  Fläche  mit 
2316,53  Pf.  Nimmt  man  hiervon  den  achten  Theil , so  beträgt 
der  Druck  gegen  die  nämliche  Fläche  fast  290  Pf. , und  wenn 
also  die  Fläche  des  oberen  Deckels  eines  gewöhnlichen  Blase- 
bal  ges  oder,  hölzernen  Kastengebläses  bei . einer  Länge  von  5 F. 
und  einer  mittleren  Breite  von  2 F.  im  Ganzen  10  Quadratfuls 
ausmacht,  so  müfste  dieser  mit  2900  Pf.  oder  mit  29  Ct.  nieder- 
gedrückt werden,  damit  die  Dichtigkeit  der  eingeschlossenen 
Luft  um  4-  zunimmt,  Hiernach  läfst  sich  dann  auf  gleiche  Weise 
die  Kraft  berechnen , womit  der  Embolus  des  Cylindergeblases 
• niedergedrückt  werden  mufs , wozu  bei  allen  diesen  Geblasen 


1 8.  Th.  T.  S.  28?. 
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noch  die  Reibung  und  bei  den  gewöhnlichen  Balgen  noch  die 
Steifheit  des  Leders  kommt.  Beim  Wassercylindergebläse ; fällt 
diese  in  Beziehung  auf  den  Cylinder  selbst  weg,  dagegen  aber 
mufs  dann  bei  diesem  der  Wasserstand  im  äufseren  Sperrgefäfse 
(der  Cisteme)  4 F.  höher  seyn,  als  unter  dem  Luftcylinder,  uud 
es  mufs  daher  Sorge  getragen  werden,  dafs  die  zur  Ableitung 
der  Luft  dienende  Röhre  im  Innern  des  Gebläses  etwas  länger 
sey,  und  in  einem  kleineren  hohlen  Cylinder  mitten  im  Deckel 
des  grofsen  Cylinders  aufgenommen  werde,  damit  das  beim  Auf- 
steigen des  letzteren  herabsinkende  Wasser  nicht  in  dasselbe 
laufe.  Ferner  ist  zu  berücksichtigen  , dafs  die  Menge  des  Was- 
sers , welche  beim  Niedergange  des  Luftcylinders  an  der  Aufsen- 
seite  desselben  hinaufgedrückt  wird,  um  die  eingeschlossene 
Luft  zur  erforderlichen  Dichtigkeit  zu  comprimiren , nicht  zu 
grofs  sey,  damit  sie  beim  Aufgange  jenes  Cylinders  keinen  zü 
grofsen  Raum  der  Cisteme  fülle , und  deren  Höhe  dadurch  un- 
nöthig  vermehre.  Letzteres  wird  am  besten  dadurch  vermieden, 
wenn  bei  gut  gearbeiteten  Cylindern  der  Spielraum  zwischen  ih- 
rer aufsern  Fläche  und  der  inneren  Wandung  der  Cisteme  mög- 
lichst klein  ist,  indem  es  hierfür  genügt,  wenn  deräufsere  Durch-' 
messer  des  Luftcylinders  nur  etwa  4 Lin.  geringer  ist,  als  der 
innere  der  Cisteme.  Es  läfst  sich  dann  leicht  berechnen , wife 
hoch  das  Wasser  im  Cylinder  beim  Aufgange  desselben  höher 
steigen  wird,  als  beim  Niedergange,  wie  hoch  es  also,  zur 
Raum  - und  Kostenersparnifs  vortheilhaft  ist , die  in  der  Mitte 
der  Gisterne  heraufgehende  Luftableitungsröhre  über  den  Was- 
serspiegel beim  tiefsten  Stande  des  herabgedrückten  Luftcylin- 
ders zu  erheben.  Diese  Gröfse  beträgt  nämlich  so  viel , als  er- 
forderlich ist  den  hohlen  Wassercylinder  aufzunehmen,  welcher 
den  herabgedrückten  Luftbehälter  umgiebt.  Heifst  nämlich  der 
innere  Halbmesser  des  cylindrischen  Wasserbehälters  R,  der 
äufsere  des  Luftcylinders  r,  die  Höhe,  bis  zu' welcher  das  Wasser 
beim  Herabgehen  des  letzteren  steigen  solf,  h,  so  ist  der  Inhalt 
des  hohlen  umgebenden 7 Wassercylinders  =*  (R2 — ■ r2)  7fh. 
Steigt  der  Luftbehälter  in  die  Höhe , so  sinkt  dieser  hohle  Was- 
.sercylinder  herab,  und  bildet  einen  massiven  Cylinder,  dessen 
Inhalt  = R27r}i  ist,  wenn  seine  unbekannte  Höhe  r=h' gesetzt 
wird.  Es  mufs  also  (R2  — r2)  n h = R2  n h'  seyn,  woraus  h'  ge- 
funden werden  kann.  Soll  die  Dicke  des  umgebenden  Wasser- 
cylinders z.  B.  bei  kleinen  Gebläsen  2 Lin.  oder  £ Z.  betragen, 


v 


Digitized  by  Google 


1146  Gebläse. 

' i ' 

und  werden  die  samratlichen  Gröfsen  in  Zollen  ausgedriickt';  . so 
ist  h'  = — ~i‘}  R ) Un<^  l^R  a^eze*1  eine  kleine 


Gröfse  ist,  so  kann 


um  so  richtiger  genommen  wer- 


den, je  gröfser  der  Halbmesser  des  Gebläses  ist,  und  man  darf 
also  annehmen,  dafs  der  aus  dem  hohlen  Wassercylinder  sich 

•*  t 

bildende  massive  nie  völlig  den  dritten  Theil  der  Höhe  von  je- 
nem erhalten  werde.  Uebrigens  versteht  es  sich  von  selbst, 
dafs  der  Luftcylinder  eine  auf  seinen  oberen  Rand  aufgesetzte 
holde  Trommel  haben  mufs,  deren  Höhe  so  viel  beträgt,  als  der 
Wasserdruck,  welchen  man  zur  Compression  der  Luft  verlangt. 
Soll  daher  die  Dichtigkeit  der  eingeschlossenen  Luft  4 mehr  be- 
tragen,  als  die  der  atmosphärischen  Luft,  so  müfste  die  Höhe 
der  Trommel  4 F.  betragen,  und  wenn  die  Höhe  des  Luftcylin- 
ders  gleichfalls  zu  4 F.  angenommen  wird  , so  betrüge  die  Ge- 
sammthöhe  SF.  und  eben  so  hoch  müfste  dann  auch  die  Cisterne 
im  Innern  vom  Boden  an  gerechnet  seyn,  das  Ableitungsrohr  der 

1 6 

Luft  aber  müfste  etwas  über  4 F.  4 — j^-Z.  Höhe  haben  , damit 

■’  • • ; 

das  Wasser  beim  Aufsteigen  des  Luftcylinders  und  dadurch  er- 

zeugten  Oscillationen  nicht  in  jenes  Rohr  lliefsen  kann. 


Man  wird  selten  bei  den  Geblasen  eine  so  starke  Verdich- 
tung der  Luft  erhalten  können,  weil  bei  grofeen  Maschinen  nach 
den  oben  mitgetheilten  Angaben  hierzu  eine  zu  grofae  Kraft  er- 
forderlich wäre , auch  ist  die  hier  angenommene  Vermehrung 
der  Dichtigkeit  der  Luft,  nämlich  um  4 gröfser,  als  sie  zu  ei- 
nem hinreichend  starken  Gebläse  erfordert  wird.  Das  angege- 
bene hydraulische  Kettengebläse  vermeidet  manche  dieser  Schwie- 
rigkeiten , indem  der  Druck  der  Wassersäule  gegen  die  cylin- 
drischen  Scheiben  leicht  stark  genug  ist,  um  die  verlangte  Com- 
pression der  Luft  und  die  auiserdem  erforderliche  Bewegung  her- 
vorzubringen. Inzwischen  mufs  das  Wasser  in  dem  unteren  Ka- 
Fig.sten  B eine  dem  erforderlichen  Drucke  proportionale  Höhe  über 
^ der  unteren  Mündung  des  Luftleitungsrohres  F.  haben , auch  ist 
leicht  abzusehen , dafs  der  Luftverlust  dem  Grade  ihrer  Com- 
pression proportional  seyn  mufs , weil  die  stärker  comprimirte 
Luft  leichter  das  die  Scheiben  absperrende  Wasser  Arerdrängt 
und  durch  die  Zwischenräume  entweicht.  Jenes  Gebläse,  wo- 
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nach  Koch  1 • seine  Berechnungen  anstellte,  zeigte  2 F.  0*6  Z, 
Druckhohe  des  Wassers  am  Elaterometer,  und  gab  also  nahe  -fa 
Compression  der  Luft,  welches  gewifs  in  den  meisten  Fällen 
hinreichend  ist.  Nimmt  man  hinzu,  dafs  bei  diesem  Ketteage*r 
blase  das  Ausströmen  der  Luft  mit  stets  gleichbleibender  Ge- 
schwindigkeit geschieht , beim  hydrostatischen  Cylindergebläse 
dagegen  der  Lnftcylinder  erst  2 F.  herabsinken  mufs,  ehe  die 
eingeschlossene  Luft  die  erforderliche  .Spannung  erhält , dafs 
aber  während  dieses'  Herabsinkens  ein  zunehmend  stärkeres  Aus- 
strömen nach  vorausgegangenem  Stillstände  desselben  statt  findet, 
so  ergiebt  sich  leicht  der  Vorzug  jenes  vor  diesem.  Bei  beiden 
ist  die  Luft  stets  mit  Wasser  in  Berührung,  folglich  feucht,  und 
beim  Kettengebläse  entschieden  am  feuchtesten.  Verlangt  man 
daher  trockene  Luft,  so  kann  diese  nur  durch  das  Kasten^ebläse 

7 O 

oder  gemeine  Blasesälge  erhalten  werden.  ..  ! . i,  . 

• . 

' > ' »I  . . 

• * - - * * V 

B.  Kleinere  Bl aseappafrate;  Lampen- 

^ » • 

ii»*  • «•*«»*■ 

geblase.  , 

* " 

:Die  zweite  Classe  von  Geblasen  fafst  diejenigen  ^Apparate  > 
in  sich,  welche  bestimmt  sind,  eine  Flamme  auf  einer^bestimm- 
ten  Punct  zu  concentriren , und  dadurch  eine  gröfsere  Flitze  zu 
erzengen.  Im  Allgemeinen  ist  es  bekannt,  dafs  eine  zugespitzte, 
durch  einen  starken  Luftzug  gebildete  Flamme  eine  bedeutende 
Hitze  erzeugt,  wie  dieses  namentlich  bei  der  Glasfabrication  in 
Anwendung  kommt.  Die  Ursachen  übrigens,  worauf  die  Wirk— 
samkeit  dieser  Apparate  beruhet , scheinen  mir  der  Hauptsache 
nach  folgende  zu  seyn , wenn  man  zugleich  berücksichtigt , dafs 
eine  gemeine  Lichtflamme  in  sehr  kleinen  Massen  die  Weifs- 
glühhitze erzeugt,  wie  man  an  kleinen  Enden  des  Dochtes  aus 
ihrem  hellen  Glanze  abnehmen  kann,  zugleich  aber  auch  daran 
wahrnimmt,  dafs  sich  nicht  blofs  feine  Glasfäden  in  einer  ge- 
meinen Lichtflamme  schmelzen  lassen  , sondern  dafs  selbst  fei- 
ner Eisendraht  und  sehr  feiner  Platindraht  in  derselben  verbrennt. 
Dennoch  aber  leistet  die  gewöhnliche  Flamme  dasjenige  nicht, 
was  s^e  durch  das  Blaserohr  geblasen  zu  leisten  vermag,  zuerst 
weil  dann  die  sonst  so  leicht  bewegliche  Flamme  den  zu  er- 
hitzenden Gegenstand  nicht  umflackert,  und  in  kleinen  Interval- 


1 a.  a.  O.  8.  184. 
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len  wieder  zur  Abkühlung  kommen  lafst,  sondern  beharrlich  ge- 
gen den  nämlichen  Punct  gerichtet  ist ; dann  weil  der  stärkere 
Luftstrom  nicht  blofs  die  Flamme  mit  sich  fortreifst,  sondern  sie 
auch  durch  das  Zuströmen  der  umgebenden  Luft  mehr  concen- 
trirt,  wie  denn  die  durch  das  Löthrohr  angeblasene  Flamme  alle- 
zeit dünner  ist,  als  die  frei  brennende;  endlich  drittens,  weil 
die  in  einem  dichteren  Stroihe  und  mit  tgröfserer  Geschwindig- 
keit herbeigeführte  Luft  durch  die  gröfsere  Menge  des  enthalte- 
nen Sauerstoffgases  den  Kohlenstoff  der  Flamme  zum  vollständi- 
gem Verglühen  bringt,  und  überhaupt  ein  vollkommeneres  Ver- 
brennen der  Bestandtheile  der  Flamme  bewirkt,  als  wenn  letz- 
tere das  Sauerstoffgas  blofs  aus  ihrer  Umgebung  anzieht.  Man 
wird  daher  auch  finden,  dafs  die  mit  dem  Blaserohre  angeblasene 
Flamme  nicht  schwalkt,  wenn  sie  gleich  frei  brennend  rufsig 
und  schwalkend  ist.  j . 

Die  wesentlichsten  Apparate  dieser  Classe  sind: 

_ i ,af}  Das  gemeine  Löthrohr , welches  17-38  durch  Andreas 
v.  Schwab  erfunden,  nachher  durch  Gust.  v.  Engestrom  1 
und  Torb.  Bergmann2  beschrieben  und  empfohlen  wurde,  seit- 
dem aber  ungemein  häufig,  hauptsächlich  von  den  Mineralogen 
zur  Prüfung  der  Fossilien  mit  grofsem  Nutzen  gebraucht  wird, 
aufserdent  aber  bei  der  Verfertigung  physikalischer  Apparate 
• zum  Festlöthen  kleiner  Theile,  zum  Zuschmelzen  feiner  Glas- 
röhren u.  s.  w.  vorteilhaft  benutzt  werden  kann.  Ueber  die 
'Anwendung  desselben  in  der  Mineralogie,  die  hierzu  vorge- 
•geschlagenen  verschiedenen  Veränderungen,  desselben , die  zu- 
' gleich  erforderlichen  Hülfsapparate , namentlich  ein  kleines  Löf- 
'felchen  und  feines  Zängelchen  Von  Platin  oder  letzteres  wenig- 
stens mit  Platinspitzen  und  anderes  dergleichen  geben  die  Lehr- 
''bücher  jener  Wissenschaft  genügende  Auskunft.  3.  Als  Material 

f » t 

nimmt  inan  zu  demselben  Glas  oder  Kupfer,  am  häufigsten  Mes- 

~ — i . „I  , - — 4 ' 

1 Bulle  fortges.  Magic.  T.  Ifl.  S.  159.  G.  v.  Engoström  Be- 
. schreib,  eines  mineralog.  Taschenbuchs  n.  insbesondere  des  Nutzens 
, des  Blaserohrs  in  d.  Mineralogie.  A.  d.  Sehwed,  übers,  vou  Weigel. 

Greifsw.  1774.  8. 

* ' ’r 

2 T.  Bergmann  de  tubo  ferrurainatorio  u.  s.  \v.  Vindob.  1799.  * 

" ' » m 

3 J.  Bedzeuis  von  der  Anwendung  des  Lothrohrs  in  der  Che- 
mie und  Mineralogie.  Uebers.  von  H.  Rose.  Nürnb.  1821.  v.  Leok- 
jiahd  Handbuch  der  Oryktognosie.  Heidelb.  1826.  S.  84.  woselbst  mau 
die  weitere  Literatur  findet. 
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sing , zuweilen  der  äufseren  Eleganz  wegen  Silber.  Die  Form 
desselben  ist  im  Allgemeinen  die  konische , wenigstens  mufs  die 
Spitze  desselben,  eben  wie  die  Düsen  der  gröfseren  Gebläse, 
diese  Form  haben , und  hiernach  besteht  dasselbe  entweder  aus 
einer  blofsen  umgebogenen  konischen  Röhre,  oder  weil  leicht Fig. 
etwas  Speichel  beim  Blasen  in  demselben  hinabläuft,  und  durch 
den  Luftstrom  fortgerissen  auf  die  glühenden  Körper  kommt,  so 
giebt  man  ihm  den  Wassersack  a , worin  sich  jener  ansammeln  JJ?** 
kann,  und  um  diesen  auszugiefsen,  zugleich  auch  um  das  Ganze 
näher  zusammengelegt  leichter  zu  transportiren  oder  einzupak- 
ken , läfst  man  es  aus  drei  Stücken  bestehen , dem  im  Munde  zu 
haltenden  Rohre  b,  dem  Wassersacke  a und  der  Spitze  c,  wel- 
che eingeschmirgelt  sind  und  ohne  Weiteres  in  einander  gesteckt 
werden.  # ■ ' 

b.  Der  Blasetisch  der  Glasbläser,  welcher  unter  den  viel- 

. i , i 

fachsten  Gestalten  hauptsächlich  zum  Blasen  des  Glases  benutzt 
wird.  Als  einfachste  Vorrichtung  nimmt  man  ein  gewöhhliches 
gläsernes  Löthfohr,  welches  an  der  Stelle  seiner  Biegung  eine 
Kugel  zur  Aufnahme  des  Speichels  haben  mufs,  oder  auch  das 
zuletzt  beschriebene  messingene  , befestigt  dieses  auf  einem  ge- 
eigneten Brette,  und  setzt  eine  pafsliche  Oellampe  so  vor  die 
Spitze  desselben , dafs  die  Flamme  in  einer  wenig  über  die  ho- 
rizontale sich  erhebende  Richtung  geblasen  wird , uhd  hält  das 
zu  schmelzende  Glas  in  dieselbe.  Manche  Glasbläser  haben  eine 
unglaubliche  Fertigkeit,  auf  diese  Weise  anhaltend  mit  dem 
Munde  zu  blasen , und  selbst  gröfsere  Sachen  zu  fertigen ; im 
Ganzen  aber  ist  die  Methode  unbequem , und  für  viele  Appa- 
rate ungenügend,  weil  die,  durch  anhaltendes  Blasen  ermüde- 
ten Muskeln  des  Mundes  die  Kraft  verlieren , alsdann  noch  das 
glühend  gewordene  Glas  gehörig  aufzublasen,  und  die  verschie- 
dentlich gelhanen  Vorschläge , sich  zu  diesem  Aufbiasen  einer 
Flasche  Federharz  zu  bedienen , diese  vorher  an  die  Glasröhren 
zu  binden  und  dann  mit  der  Hand  zu  drücken,  sind  lan^weili«; 
und  ungenügend.  Man  hat  daher  neuerdings  diese  nützlichen 
Apparate  meistens  so  eingerichtet,  dafs  unter  einem  für  das  Auf- 
legen der  Nebenapparate  und  gefertigten  Arbeiten  geeigneten 
Tische  sich  ein  doppelter  Blasebalg  befindet,  welcher  durch  ei- 
nen bequemen  Mechanismus  mit  dem  Fufse  getreten  sich  mit 
Luft  füllt,  und  diese  mit  so  viel  gröfserer  Geschwindigkeit  aus 
einem  zweckmäfsig  angebrachten  Rohre  bläst , je  gröfser  das  Ge- 
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vticht  ist,  wodurch  die  obere  Hälfte  des  Blasebalges  zusammen- 
gedrückt wird.  Die  Form  des  Blasebalges  ist  entweder  die  ge- 
wöhnliche dreikantige,  oder  die  vierkantige,  oder  am  zweck-, 
mälsigsten  die  cylindrische , weil  diese  bei  der  kleinsten  Ober- 
fläche den*  gröfsten  Inhalt  darbietet.  Das  aus  dem  Blasebalge 
ausgehende  Rohr  ist  an  der  vorderen  Seite  durch  den  Tisch  ge- 
führt, und  vom  Arbeiter  abwärts  gebogen,  damit  ihm  die  Flamme 
nicht  beschwerlich  ward,  auch  ist  es  meistens  zum  Aufstecken 
von  verschieden  weiten  Röhrchen  eingerichtet,  je  nachdem  man 
eine  gröfsere  oder  kleinere  Flamme  verlangt.  Zu  diesen  letzte- 
ren 'himmt  der  geübte  Glasbläser  Greijver  jun.  in  Berlin  stets 
gläserne , denen  er  den  Vorzug  einräumt.  Aufser  einer  Lampe 
von  geeigneter  Höhe  und  Form  befindet  sich  an  diesen  Tischen 
zuweilen  noch  die  zum  Spinnen  der  feinen  Glasfäden  bestimmte, 
und  bereits  beschriebene  Trommel 1. 

c.  Der  eben  beschriebene  Glasblasetisch  ist  ein  so  voll- 
ständiger und  seinem  Zwecke  so  durchaus  entsprechender  Appa- 
rat, dafs  ihn  wohl  alle  diejenigen  wählen  werden,  welche  sich 
viel  mit  Glasblasen  beschäftigen , insbesondere  die  eigentlichen 
Künstler  in  diesem  Fache.  Für  blofse  Liebhaber  ist  indels  diese 

i 4 

Vorrichtung  etwas  kostbar,  und  kann  leicht  auf  10  bis  18  Rthlr. 
zu  stehen  kommen , wenn  alles  gut  und  dauerhaft  gefertigt  ist. 
Theils  des  geringeren  Preises  wegen,  theils  weil  es  auch  für 
andere  Gasarten,  als  atmosphärische  Luft  gebraucht  werden  kann 
und  endlich  wohl  um  der  unbedeutenden  Mühe  des  Tretend 
während  dem  Blasen  überhoben  zu  seyn,  Iäfst  sich  das  hydrosta- 
tische Cylindergebläse  empfehlen , dessen  oben  (A.  c.)  Erwäh- 
nung geschehen  ist,  indem  Jos.  v.  Baader  dasselbe  zuerst  mit 
unbedeutender  Veränderung  als  grofses  Gebläse  bei  Schmelzöfen 
in  Vorschlag  und  Anwendung  gebracht  hat.  Lavoisiea  kann 
wohl  als  der  erste  genannt  werden2,  welcher  sich  eines  solchen 
hydrostatischen  Gebläses  zum  Blasen  mit  Sauerstoflgas  bediente, 
später  wandelte  er  dasselbe  indefs  mit  Meusniea  in  sein  Ga- 
someter um,  Jos.  v.  Baader  dagegen  gab  ihm  die  bekanntere, 
jetzt  gebräuchliche  bequemere  Form , welche  nach  der  für  phy- 
sikalische Zwecke  bestimmten  Einrichtung  vollständig  durch 


/ 

' 1 S.  Th.  II.  S.  512. 

2 S.  unten  C. 
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Lud ike  * beschrieben  ist. ' Mann  kann  dasselbe  in  beliebiger 
Höhe  und  Weite  je  nach  den  Zwecken  und  Bedürfnissen  aus- 
führen lassen.  Nach  der  Durchschnittszeichnung  ist  ab  dern. 

° rig. 

Tisch,  worauf  der  Apparat  steht,  dvfg  ist  ein  Cylinder  188. 
von  Blech,  welcher  durch  die  Trichtermündung  ev  mit  Wasser 
gefüllt  werden  kann,  und  zu  dessen  Steifung  bei  wx  ein  Band 
mit  zwei  Handhaben  angebracht  wird,  um  ihn  bequemer  zu 
heben,  welches  in  dem  Falle  unnöthig  ist,  wenn  der  Apparat 
stets  auf  demselben  Tische  bleibt,  und  mit  diesem  bewegt  wird. 

In  der  Axe  dieses  Cylinders  ist  die  lothrechte  Röhre  o n aufge- 
richtet , welche  etwas  über  die  horizontale  Ebene  des  Cylinders 
vf  emporragt,  damit  beim  Aufheben  des  inneren  Cylinders  das- 
Wasser  nicht  in  dieselbe  läuft.  Auf  dem  Boden  ist  diese  Röhre  . 
rechtwinklich  gebogen , bei  d tritt  sie  aus  dem  Cylinder  heraus, 
hat  bei  c einen  Hahn , und  ist  zum  Aufstecken  des  eigentlichen 
Blasrohrs  eingerichtet.  Soll  der  Apparat  zum  Glasblasen  benutzt 
werden,  so  hat  er  das  Unbequeme,  dafs  hiernach  die  Flamme 
dem  Arbeiter  entgegengeblasen  wird,  welchem  Uebelstande  aber 
leicht  abzuhelfen  ist,  wenn  man  diese  Ausgangsröhre  bei  c recht- 
winklich umbiegt  und  bis  zur  erforderlichen  Weite  fortführt; 
denn  obgleich  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  durch  eine 
solche  Biegung  verliert , so  bleibt  sie  doch  für  die  gewöhnlichen 
Zwecke  leicht  stark  genug.  Aus  diesem  äufseren  Cylinder  end- 
lich geht  unten  die  Röhre  mit  dem  Hahne  h,  um  das  Wasser  ab- 
zulassen. Die  Höhe  dieses  Cylinders  ist  dann  hinreichend,  wenn 
der  innere  Cylinder  in  ihm  bis  zur  Grenze  seines  Randes  kl 
herabsinken  kann,  vorausgesetzt,  dafs  man  nur  einen  geringen 
Luftdruck  verlangt,  welcher  einer  dem  aufgesetzten  Rande  tk 
gleichen  Wasserhöhe  proportional  ist;  soll  dagegen  der  Luft- 
druck stärker  seyn,  so  mufs  dieser  Rand  und  zugleich  der  äufsere 
Cylinder  höher  werden. 

In  diesem  äufseren  Cylinder  ist  ein  im  Durchmesser  um 
2 Lin.  kleinerer  umgestürzter  iklm  eingesenkt,  welcher  als  ei- 
gentlicher Luftbehälter  dient,  nur  bis  an  ts  reicht,  und  hier  ei- 
nen aufgesetzten  Rand  hat',  dessen  Höhe  von  2 bis  12  Z.  be- 
tragen kann , je  nachdem  man  eine  geringere  oder  gröfsere  Com- 
pression  der  eingeschlossenen  Luft  verlangt.  Inzwischen  ist  das 
angegebene  Minimum  noch  gerade  hinreichend , und  das  Maxi- 
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mum  giebt  schon  eine  genügende  Compression,  wenn  dieselbe 
nicht  bedeutend  stark  seyn  solL  In  der  Mitte  auf  dem  oberen 
Deckel  dieses  Cyllnders  ist  die  Röhre  p aufgesetzt,  deren  Höhe 
bis  an  den  Hahn  in  das  Niveau  kl  fallen,  .und  deren  Weite  so 

i 

seyn  mufs , dafs  das  obere  Ende  der  Röhre  o bequem  darin  auf- 
genommen wird.  Auf  dieselbe  ist  eine  engere  messingene  Röhre 
mit  dem  Hahn  u befestigt,  welcher  geöffnet  werden  mufs,  wenn 
man  den  inneren  Cylinder  wieder  mit  Luft,  defsgleichen  auch 
dann,  wenn  man  denselben  in  das  Wasser  herabsenken,  da- 
durch die  atmosphärische  Luft  aus  ihm  entfernen,  und  ihn  dann 
mit  irgend  einer  Gasart  füllen  will.  Soll  der  Apparat  blofs  zum 
Blasen  mit  atmosphärischer  Luft  dienen,  so  ist  der  Hahn  über- 
flüssig, und  man  kann  wohlfeiler  dieses  obere  Ende  der  Röhre 
mit  einem  blofsen  Korke  verstopfen,  welchen  man  herausnimmt, 
um  den  Cylinder  in  die  Höhe  zu  heben  und  wieder  mit  Luft  zu 
füllen ; soll  der  Apparat  indefs  zugleich  für  andere  Gasarteq  be- 
nutzt werden,  so  ist  der  Hahn  allerdings  nothwendig.  Der  un- 
tere Rand  des  inneren  Cylinders  ist  in  die  Höhe  gebogen , und 
bildet  bei  im  eine  Rinne.  Diese  dient  dazu,  um  Blei  (Schrot) 
hineinzuschütten,  so  viel,  als  erforderlich  ist,  damit  der  innere 
Cylinder  sich  tief  genug  in  das  Sperrwasser  im  äufseren  Cylin- 
der herabsenkt.  Ist  diese  Tiefe  etwas  bedeutend , so  kommt 
dadurch  der  Schwerpunct  des  innern  Cylinders  tiefer  zu  liegen, 
und  er  wird  auch  bei  beträchtlicher  Höhe  nicht  Umschlagen,  wi- 
drigenfalls  mufs  der  äufsere  Cylinder  einige  Streben  haben , um 
dieses  Umschlagen  zu -verhüten.  Es  scheint  mir  indefs  über- 
flüssig, diese  näher  zu  beschreiben,  da  jeder  geübte  Arbeiter 
selbst  leicht  ein  Mittel  finden  wird , dieses  Umschlagen  zu  ver- 
hüten, falls  es  zu  befürchten  wäre,  welches  um  so  leichter  der 
Fall  seyn  mufs,  je  hoher  der  innere  Cylinder  im  Verhältnifs  zu 
seinem  Durchmesser  ist,  und  je  weniger  tief  derselbe  in  das 
Sperrwasser  einsinkt.  Aus  dieser  Ursache  und  zugleich  des  ge4* 
ringeren  Preises  wegen  ist  es  vortheilhaft , den  innern  Cylinder 
von  sehr  dünnem  Bleche  verfertigen  zu  lassen,  zur  Höheti 
aber  nicht  mehr  als  den  doppelten  Durchmesser  zu  wählen. 
Sinkt  er  dann  tief  ein  , so  kommt  durch  das  Uebergewicht  des 
Bleies  in  der  Rinne  i m , welches  anfangs  empirisch  gleichmäfsig 
in  der  ganzen  Rinne  vertheilt  werden  mufs,  .der  Schwerpunct 
des  ganzen  Cylinders.  unter  den  der  verdrängten  Wassermasse, 
und  der  Cylinder  wird  von  selbst  mit  vertical  gerichteter  Axe 
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schwimmen,  am  eigentlichen  Umschlagen  aber  ohnehin  durch 
den  geringen  Zwischenraum  zwischen  ihm  und  dem  äufseren 
Cylinder  gehindert  werden. 

Es  ist  schon  oben  (A.  c)  erwähnt,  dafs  Jos.  v.  Baader 
dieses  hydrostatische  Cylindergeblase  auch  im  Grofsen  für  Schmelz- 
ofen in  Anwendung  gebracht  hat.  In  diesem  Falle  ist  die  Ein- 
richtung im  Wesentlichen  dieselbe,  ^ufser  dafs  der  Mechanis- 
mus für  die  zuströmende  Luft  ein  anderer  seyn  mufs , weil  die- 
ses  Zuströmen  bei  ungleich  schnellerer  Bewegung  in  weit  kürze- 
rer Zeit  Geschehen  soll.  Zu  diesem  Ende  wird  neben  dem  Rohre 

O » ’ ^ * . « ’ * t j 4 

o n npch  ein  anderes , durch  den  Boden  gehendes  Rohr  ange- 
bracht, durch  welches  die  Luft  be^m  Aufsteigen  des.  injiern  Cy- 
linders  in  denselben  tritt.  Beide  Röhren  werden  dann  mit  ei- 

t.  i,  , >,  , * 

nein  Klappenventije  versehen , die  eben  genannte  mit  einem  sol- 
chen, welches  sich  nach  oben  öffnet,  und  also  zu  fallt,  sobald  der 
innere  Cylinder  mit  Luft  gefüllt,  herab^ugeheij  anfängt,  die 

♦ f 4 _ # * V pf 

Röh,reon  dagegen  mit  einem  diesem  entgegengesetzten,  wel- 
ches sich  al$q  beim  Heraufgehep  des  Cylinders  schliefst,  damit 
die  bereits  he^usgedrückte  Luft  nicht  wieder  in  den  Cylinder 
treten  könne,  beim  Herabgehen  des  letzteren  sieh  dagegen  öfl- 
net,  um  die  enthaltene  Luft  frei  ausströmen  zu  lassen.  Dafs  in 
diesem  Falle,  so  wie  bei  allen  diesen  grofsen  Gebläsen,  ein 
zweckmäßiger  Mechanismus  erforderlich  sey,  um  den  .Cylinder 
zu  heben , damit  er  durch  sein  eigenes  und  aufgelegtes  Gewicht 

£ \ l * o o • r 

die  Luft  gehörig  znsammenpresse  und  zum  Ausströmen  aus  der 
Blaseröhre  zwinge,  ferner  dafs  man  zu  einem  anhaltenden  Ge- 
bläse wenigstens  awei  solcher  Cylinder  bedürfe,  welche  in  ih- 
,ier  Bewegung  wechseln  und  den  Luftstrom  (Wind)  in  die  ge- 
meinschaftliche Püse  Vereinigen  oder  in  den  nämlichen  Wind- 
iasten  münden,  versteht  sich  von  selbst,  auch  kapn  iph  rück- 
sichtlich  des  Uebrigen  auf  dasjenige  verweisen,  was  oben  in 
den  theoretischen  Betrachtungen  mitgetheilt  ist. 

AU  ein e Abänderung  des  beschriebenen  kleinere^  Geblases 
y<?n  Baad*R  ift  dasjenige  anzpsehe#,  welches  John  ^.l^ey  zu 
Versuchen  mit  dem  Löthrohre  in  Vorschlag  gebracht  hat,  in  wel- 
chem der  Luftbehälter  unbeweglich  ist,  das  Sperrwasser  aber 
aus  einer  zweiten  Abtheilung  des  Wasserkastens  vermehrt  und 
dadurch  ein  stärkerer  Druck  desselben  gegen  die  eingeschlossene 
Luft  hervorgebracht  wird.  Das  Blasen  in  diesen  zweiten  ganz 

<jt  ” i • * O 

abgeschlossnen  Baum , dessen  Wasser  durch'  vermehrten  Luft- 
IV.  ßd.  * Dd  d d 
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druck  in  die  zweite  Abtheilung  getrieben  werden  soll,  geschieht 
durch  ein  Rohr  mit  dem  Munde  oder  mit  einem  Blasebälge 
Eine  genauere  Beschreibung  scheint  mir  indefs  überflüssig , da 
der  Apparat  dem  BAADER’schen  entschieden  nachsteht. 

Auch  Ha  ae  hat  ein  hydrostatisches  oder  von  ihm  so  ge- 
nanntes hydropneumatisches  Gebläse  angegeben , welches  so- 
wohl für  atmosphärische  Luft  als  auch  für  Sauerstoffgas  bestimmt 
ist,  und  im  ersten  Falle  die  leicht  wandelbar  werdenden  Blase- 
bälge, im  letzteren  Lavoisier’s  zu  kostbares  Gasometer  er- 
setzen soll.  Im  Wesentlichen  besteht  es  aus  einer  in  zwei  Ab- 
theilungen getheilten  und  mit  Wasser  gefüllten  Tonne,  in  wel- 
che die  Luft  oder  das  Sauerstoffgas  durch  einen  im  Boden  befind- 
lichen Blasebalg  gebracht  und  dann  durch  den  hydrostatischen 
Druck  des  Wassers  comprimirt  wird * 1  2.  Im  Ganzen  scheint  mir 
aber  auch  dieses  mehr  zusammengesetzt  und  ’ minder  brauchbar 
als  das  Baader’sche,  und  bedarf  daher  hier  keiner  ausführlichen 
Beschreibung.  Alseine  Eigenthümlichkeit  desselben  kann  in- 
defs erwähnt  werden  , dafs  Hare  auch  beide  Räume  der  Tonne 
mit  Luft  füllte,  und  auf  diese  Weise  die  Flammen  von  zwei 
Lampen  Eur  Verstärkung  der  Hitze  vereinigte. 

, ♦ ' 

C.  Geblase,  bei^denen  die  elastischen 

a - 

Flüssigkei te n in  die  Flamme  übergehen, 
oder  dieselbe  erst  bilden. 

Diese  dritte  Classe  von  Geblasen  ist  in  unmittelbarer  Be- 
ziehung auf  die  Physik  und  Chemie  bei  weitem  die  wichtigste, 
und  begreift  verscliiedene  Apparate , welche  eine  Hitze  von  der 
geringsten  bis  zur  unglaublichsten  geben,  und  früher  'kaum 
geahndete  Schmelzungen  zu  bewirken  vermögen.  Die  wich- 
tigsten derselben  sind  folgende: 

a.  Das  am  wenigsten  zweckmäfsige  ist  das  JVeingeist - 
lampengeb  Läse,  welches  hauptsächlich  zum  Glasblasen  empfohlen 


% » i * i 

1 Aus  dem  Phil.  Mag,  and  Journ.  1814.  April  bei  Schureigg. 
Journ.  XIV.  261. 

2 Aus  der  weitläufigen  Abhandlung  in  Philos.  Mag.  Nr.  LV. 

S.  238  u.  Nr.  LVI.  298  ausgesogen  in  Gehleu’s  N.  Journ.  1.  288. 
auch  in  G.  Ann*  LV.  43.  < 
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nnd  in  verschiedenen  Formen  ausgefuhrt  ist1 2.  . Im  Wesentlichen 
•besteht  dasselbe  ans  einem  Gefafse  mit  Wäingeist,  \Velcher  übär 
einer  Lichtflamme  befindlich  in  Dampf  verwandelt  wird,  so  dafs 
dieser  letztere  ans  einem  engen  Blaserohre  aus  strömend  wieder 
in  seine  Flamme  bläst,,  und  den  Luftstrom 'ersetzt.  Die  beste 
und  gewifs  elegante  Gestalt  hat  Hookb*?  dieser  Blaselampe  ge- 
geben, wefshalb  sie  in  England,  jetzt  häufig  angewandt  ; wird. 
ln  der  Zeichnung  ist  F der  Körper  einer  Lampe  von  antiker 
Form  mit  einer  gebogenen  Handhabe,  welche  bei  E in  einen 
.Vogelkopf  endet.  A ist  eine  mit  Weingeist  gefüllte  Kugel,  wel- 
che bei  a eine  Schraube  hat«,  damit  man  sie  mit  Weingeist  fül- 
len und  dann  wieder  fest  verschliefsen  kann,  bei  b aber  ein  Si- 
cherheitsventil, auf  den  Fall  ? dafs  die  Elasticität  der  erzeugten 
Dämpfe  zu  stark  werden  und  die  Kugel  mit  Gefahr  zersprengen 
könnte. / Aus  dem  oberen  Theile  der  Kugel  geht  das  gekrümmte 
Blaserohr  BB,  welches  sieh  bei  C in  eine  zum  Blasen  geeignet» 
Spitze  endigt.  Diese  bläst  gegen  die  Flamme  D,  biegt  sie  um, 
und  ersetzt  hierdurch  den  Blasebalg,  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  hier  die  Weingeistdämpfe  die  Stelle  der  atmosphärischen 
Luft  vertreten.  Die  Hitze  der  Flamme  ist  hierbei  noch  stark 
genug,  um  den  Weingeist  im  Sieden  zu  erhalten,  und  die 
Dämpfe  desselben  fortwährend  zu  erzeugen.  \ Fürchtet  man,  dals 
sie  hierzu , nicht  hinreichend  sey,  so  miifste  eine  besondere 
Flamme  unter  der  Kugel  für  diesen  ZSveck  angebracht  werden. 
Von  dieser  Art  ist  diejenige  Lampe,  welche  Pictet  in  London 
sah  und  auf  dem  Continente  bekannt  machte  3.  Eine  länglicht 
gebogene  Lampe, A «hat  zwei  Flammen,  wovon  die  kleinere  das  Fl-  y 
mit  Weingeist  gelullte  Gefäfs  B erhitzt,  die  zweite  gröfsere  bei  EH). 
jF  zum  Schmelzen  bestimmt  ist..  Das  Weingeistgefäfs  ruhet  in 

einem  messingenen  Ringe  H,  aus  welchem  es  be€]uem  heraus- 

* 

genommen  und  wieder  gefüllt  werden  kann , der  Ring  aber  ist 
vermittelst  eines  durch  eine 'Feder  angeklemmten  verschiebbaren 


1 Aeltere  Einrichtungen,  z.  B.  die  Ton  Nolcrt  angegebene  iS. 
dessen  Kunst  physikalische  Versuche  anzustellen  III.  Th.  Leipz.  1771. 
8.  II.  1.  Taf.  1.  Fig.  1 bis  4.  übergehe  ich.  Die  nachfolgende  Be- 
schreibung ist  aus  der  Eacyclop.  meth.  Th.  II.  p,  371.  PI.  LVI.  fig. 
574  genommen. 

2 Nicholson’s  Journ.  1803.  Nr.  14.  p.  106.  Daraus  in  Gehlen*» 

Journ. -II.  630..  . : . I «' 

. 3 Voigt  Mag.,V.  255.  Scherer’s  Journ.  X.  349.,,  1 *(  , 

- Dddd  2 
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Trägers  GE  an  der  messingnen  Stange  D fest,  und  kann  nach 
Bedürfnis  höher  und  niedriger  gestellt  werden,  indem  sich  noch 
anfserdem  die  Stange  D vermittelst  der  Klemmschraube  J ver- 
schieden stellen  lafeti  i Aus  dem  Gefäfse  B strömen  diel  Wein- 
geistdämpfe durch  das  gebogene  RohrC,  und  blasen  gegen  die 
gröfsere  Flamme  der  unteren  Lampe.  * ,1 

Die  erste  der  beschriebenen  Lampen  hat  den  Vorzug  des 
Sicherheitsventiles  und  dafs  sie  die  nämliche  Flamme  zum  Bla- 
sen und  zum  Erhitzen  des  Weingeistes  gebraucht,  allein  theils 
ist  die  Consumtion  des  theurern  Weingeistes  im  Verhältnisse 
zum  Oele  bei  ihr  bedeutend  stark,  theils  ist  die  Hitze  der  Wein- 
geistflamme  nicht  so  stark,  als  die  einer  Oelilamme,  und  die  un- 
ter der  Kugel  brennende  Flamme  mufs  bedeutend  stark  seyn, 
»wenn  sie  durch  das  Blaserohr  nicht  völlig  umgebogen  , und  zur 
Bildung  derWfeingeistdämpfe  noch  die  erforderliche  Stärke  be- 
halten soll.  ' Die  zweite,  durch  Pictet  empfohlene  Lampe 
hat  den  Vorzug  der  Verschiebbarkeit  des  Weingeistgefäfses , um 
hierdurch  und  durch  Vergrößerung  oder  Verkleinerung  der  iiierzu 
eigends  bestimmten  Flamme  die  Stärke  des  Dampfstromes  zu  re- 
guliren.  Endlich  kann  die  zum  Schmelzen  bestimmte  Flamme 
der  Oel- oder  Unschlittlampe  bedeutend  verstärkt  werden,  so 
dafs  man  durch  diese  eine  hinlängliche  starke  Hitze  zu  erzeugen 
vermag.  Sie  hat  indefs  die  grofse  Unbequemlichkeit,  dafs  das 
Getäfs  B durch  den  Schwalk  der  Lampe  ungemein  besudelt 
wird,  so  dafs  sie  sich  «hit  Reinlichkeit  gar  nicht  handhaben  läfst, 
und  ich  möchte  daher  rathen,  das  Geiäis  A so  abzutheilen , dals 
die  vordere  B'lamme  durch  Oel  genährt  würde,  die  hintere  aber 
aus  einer  eigenen,  in  einen  abgetheiiten  Raum  der  Lampe  A ein- 
gesetzten Weingeistlampe  hervorginge,  um  diese  nach  Belieben 
heräusnehmen  und  mit  Weingeist  füllen  zu  können.  Uebrigens 
hat  die  durch  Weingeistdämpfe  geblasene  Flamme  bei  weitem 
die  Hitze  nicht,  . als  die  mit  atmosphärischer  Luft  geblasene, 
indem  die  zugefiihrten  Weingeistdämpfe  die  Hitze  eher  schwa- 
chen als  vermehren,  und  die  gröfsere  Intensität  der  Hitze,  wel- 
che sie  der  Flamme  geben,  beruhet  hauptsächlich  auf  dem 
Strome  der  atmosphärischen  Luft,  welchen  sie  mit  sich  fortrei- 
fsen.  Verlangt  man  indefs  beim  Blasen  keine  bedeutende  Inten- 
sität der  Hitze,  insbesondere  für  kleine  Versuche  mit  dem  Löth- 
rohre , oder  zum  Festlöthen  kleiner  Stücke,  oder  zum  Biegen 
nicht  sehr  dicker  Glasröhren,  so  ist  das  Pictet’fthe  Alkohole- 

' O 
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. blase  hierzu  ein  wohlfeiler  um!  bequemer  Apparat«  '>  Ihm  gleich** 
kommend  und  gleichfalls 'in  sehr  kleinem  Mäfsstabe  ausführbar 
ist  die  bekannte,  durch  v.  Marouard  ^angegebene  Blase««1 
lampe*1.-  Auf* dW mit  einem'des  Luftzuges  ivegen  durchbroche- 
nen • Rande  versehene  Weingeistlampe  A wird  das  konische,/pig 
gleichfalls  mit  etwas  Weingeist  gefüllte"  Gefäfs  B gesetzt , weW19L 
ches  oben  das  at*fgescHnobene  und  gebogene  Blasrohr  C hat.  In1 
der  geeigneten  Höhe  steht* auf  einem  Pfosten  die  kleine Öfelhimpe 
B,  welche  zum  höher*  rtoder  tiefer  Stellen  mit  'einer  Schraube* 
▼ersehen  ist,  und  erkt  angeziindet  wird'*  wenn  man  das  Aus-  * 

strömen  des  Weingeistdam-pfeS  wahrnimmt.  ?r)  •»  • - - »» * - 

* b.  "Als  zweites  Gebläse  dieser  Art  kann  das Satieratojffgaä- 
gebh Ue  genannt  werden/  Die  Leichtigkeit*,  womit  eine  Stahle 
feder  in  Sauörstoffgas  verbrennt , ' molsfe  bald  auf  den  (ied  imkert 
führen  f diese  Gäsart  als  Geblase  2ur  Erzeugung  einer  Hitze  vom 
gtofseT  'Intensität  zu  gebrauchen  / und  Achar»  war  einer  Vort 
den  ersten  2 , ; welcher  dieses  auf  eine  sehr  einfache'  Weise  in* 
Ausübung*  brachte/* indem  er  das  Sauerstoflfgas  in  eine 1 Thier- 
blase  mit  einem  Blai^rbhre  feilte , und  geged  dite  Kohlen  blies,* 
worin  4r  Platin  fcöhmol*,  Eisen  verbrannte  und  selbst  Schmelz^ 
tiegel  verglasete.  ^‘fteine  V ersuche  wurden-  sehr  allgemein*  be- 
wundert und  vomViefeh  wiederholt;1  -Lxvöisiffit  bediente  sich 
srtfangs  gleichfalls  einer  > Blase , nachher 1 aber1  eines  hydrostati^ 
sehen  Gebläses*  oder  seirttes  Gasometers*  womit  ef  1 782  eine 
grö fee  Reihe  vön  Versuchet*  anstellte  3,  ' welche1  nachher  durch 
F(ä>KX!Woy  tf.m.  a.  wiederholt  wurden.  '■  Seitdem  sind  verschie- 
dene mehr  oder  minder  zweckmäfsige  Vorschläge  zur  Cöftethic- 
tion  solcher  Masöhift'fcft  gethärt  , z>  B.  vou  Göttling  */  insbe- 
sondere die  bekannteste  VOn  EHRMAWjr/  Welche  der  elektrischer* 
Lompe  nachgebildet  ist,  Un&  von  ihm  iu  einer  sehr  weitkäufti- 
gen  Reihe  von  Schmelzversuchen  benutzt  wurde  . Viele  kpä- 
- ■ ■ • . ",  i * . .*  • •:  * i .*  r.i  ■ ' . • :v*.  . tk\ 

1 -SdhertrVJourn.  irf.  S8S.  ' •••  i «>t 

r 2 TMcm.  de  Berlin  an  nee  1779.  Samml.  physikal.  a,  chem.  Jlbli.I. 
ISS.  . . : i ' * /*  ..i*p 

8 Mem.  de  l’Acad.  des  Sc.  de  Paris  Ann^e  1782.  p.  457.  Four- 
croy  Mem.  et  observ.  de  Chemie,  cet.  pnblies  par  l’Auteur.  Par.  1782. 

8.  Dessen  Chem.  Beob.  u.  "Versuche.  Leipe.  1785.  d. 

4 Acta  Acad.- Ätegmit/ 17B4.  * ■'  u>  • ••Ul 

5 Versuche  einer  Schmelzkunst  mit ' ifieihätfe  der  Feudrluft. 

Strafsb.  1786.  8.  • * 
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tere' Versuche  ,o  durch  Anblasen  der  Kohlen  mit  SauerstofTgas 
eine  Sehr  grofse:  Hitze  zu  erzeugen , z.  B.  von  Lamfjldius *  1 2 u.  a. 
kann  ich  als  bekannt  übergehen,  .r  r?«  »».!..!  »iS  !- 

. , c.  . Maäcet’s  Lampe  machte  durch. die  unglaubliche ’Hitae, 

..  welche  durch  sie  erzeugt  werden  kann.,  viel  Aufsehen , uid  sie* 

V.  * 

.W  würde  wegen  dieser  ihrer  Wirksamkeit  und  der  Bequemlichkeit 
ihr er  Construction  ganz  allgemein  in  die»  physikalischen  und  che- 
mischen Gerathscbaften  eingeführt  seyn ,,  wenn  siet- nicht  rammte 
telbar(nach  ihrer  Erfindung  .durch  das  noch.  Wirksamere! Kn all-4 
gasgeblase  \yieder  verdrängt  wäre.  . Beide  fidlen  übrigens  ' hin- 
sichtlich des  zum  Grunde  liegenden  physikalischen  Princips  zu-*, 
sammen,  indem  bei.  jener  der  Wasserstoff  der  Weingeistflamme 
den  brennenden.  Strom  des  Wasserstoffgases.  bei  diesem  ersetzt. 
Mahcet’s  Lampe  besteht  nämlich  aus  einer  blofsep  Weingeist- 
lampe,  welche  durch  einen  Strom  Sauerstoffgas  aiigeb lasen  wird, 
wie  die  gemeine: Lichtflamme  vermittelst  des  Löthrohres  durch 
einen  Strom  atmosphärischer  Luft.  Das  Sauerstoffgas  Lief»  der 
Erfinder  aus  einem  gemeinen  Gasometer  geblasen  werden.,*  und 
schmolz  mit  dieser  Flamme  nicht  blofs  Platin,  und  verbrannte 
starken  Stahldraht,  sondern  brachte  auch  feine  Quarznadeln  zu 
einer  Art  Schmelzung  Der. erste,  von  welchem  eine  Wie- 
derholung dieser  Versuche  auf.  dem  Continente  bekannt  wurde» 
ist  Strome Y£*v,,auch  bpdjqnte  er  sich:  der  näxülichen  Apparate 
als  der  Erfinder,  mit  Ausnahme  dafs  er.-zweckmälsig  statt  eine» 
blechenen  Gasometers  einen  .gläsernen  .'nach  der  von  Eiiftuunrir 
angegebenen  Construction. anwandte.  dDie  Angaben  Maucet’s 
fand  er  vollkommen  bestätigt,  indem  ein  Platindraht  von  0,5  Mil— 
lim.  Durchmesser  verbrannte,  ein  anderer  von  1,75  Millimj ' 
Schtncilz^  fein  Stück  sibirischen  Meteoreisens  in  Flufs  kam  und 
Quarz  in  eine  durchsichtige. Glasperle, verwandelt  wurde;  sibi- 
rischer Doppelspath  und  Magnesit : kamen  .taic.j  zu  einer  Art  von  - 
Zusammensinterung  Den  bis  dahin  für  unschmelzbar  gehalr 
tenen  Aluminit  dagegen  brachte  er  in  vollständigen  Flufs.  4.  r 

•J  1 d.  j Knall  gasgeblase.  Ein  Theil  Sauerstoftgas  mit  zwei 
Theilen  Wasserstoflgas,  beides  dem  Volumen  nach,  mit  einander 

* •'  : ‘ *,  s » • 3 k . . r 

. I '>  • <i  > * ' J . i i ' » 

1 Schweigg.  J.  X.  .175.  # v; 

2 Ami.  of  Phil.  II.  99.  Schweigg.  J.  XI.  45.  G.  LIL  282.  • 

;'i  8 . Schweigg.  XV*  870*'  . • 

4 G.  LIV.  106.  * . .. 
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vereinigt  gebep  das  bekannte  Knallgas,  welches  sehr  leicht  und  mit 
einer  furchtbaren  Explosioji  verbrennt,  und  Wasser  bildet.  Kann 
man  dasselbe  aber  als  Flamme  verbrennend  erhalten,  so  entbindet 

M . . * . i * > « n 

diese  eine  ganz  unglaubliche  und  bisher  durchaus  unerwartete 
Hitze.  Es  giebt  zweierlei  Arten,  eine  solche  Flamme  darzustel- 
len. wonach  diese  Art  des  Gebläses  in  zwei,  ihrem  Wesen  nach 
identische,  der  Form  nach  verschiedene  Species  zerfallt,  welche 
einzeln  beschrieben  und  rücksichtlich  ihrer  Wirkungen  vergli-' 
chen  zu  werden  verdienen. 

1.  Ilare’schea  Gebläse,  Seinem  wesentlichen  Charakter 

' * * > ^ 4 i 

nach  werden  bei  demselben  beide  Gasarten  einzeln  aufbewahrt, 
und  blasen  entweder  einzeln  auf  einen  glühenden  Körper,  oder 
werden  erst  unmittelbar  von  dem  Ausstrümen  aus  dem  gemein-, 
schaftlichen  Blaserohre  vereinigt.  Ha  re  selbst  scheint  beides 
als  gleichwirksam  anzusehen , inzwischen  finde  ich  nicht,  dafs 
man  die  erstere  Art  in  Anwendung  gebracht  habe;  Boeckmasic. 
aber  versicherte  mich*  er  habe  eine  solche  Vereinigung  beider 
einzelner  Gasströme  aus  zwei  grofsea  Gasometern  versucht,  ohne 
einen  bedeutenden  Erfolg  rücksichtlich  der  erzeugten  Flitze 
wahrzunehmen,  und  hiermit  ist  es  wahrscheinlich  übereinstim- 
mend , wenn  gleich  anfangs  dieses  Gebläse  der  Marcet’schen 
Lampe  so  sehr  nachgesetzt  w’urde,  Ueberhappt  hat  man  dieses 
Geblase  neben  dem  jYe wmcqi’ sehen  oder  Clqjke’ scheu  Fast  ganz 
vergessen,  und  daher  die  Verbesserungen  seiner  Con^truction 

bekannt  zu  machen  unterlassen*  Hark  selbst  bediente  sich  sei  - 

1 • * * 

nes  oben  erwähnten  hydropneumatischen  Gebläses,  füllte  den 
einen  Raum  desselben  mit  Wasserstoffgas,  den  andern,  mit  Sauere 
stolfgas,  vereinigte  beide  Gasströme  unmittelbar  vor  dem  ge- 
meinschaftlichen Blaseröhrchen  und  entzündete  den  Gasstrom 

* * r.  i i « 

beim  Austritte  aus  demselben.  Uni  aber  gegen  eine  Explosion 
gesichert  zu  seyn,  gab  er  der  Wasserstoögasröhre  keinen  gTÖ- 
fseren  Durchmesser,,  als  dafs  man  gerade  mit  einer  gewöhnlichen 
Stecknadel  hineinkonnte , dem  Sauerstoffg^sröhrchen  aber  nur 
Ftel  dieser  Weite,  und  regulirte  noch  aulserdem  die  Strömung 
durch  Flähne,  bis  er  das  richtige  Verhältnis  der  Mischung  er-» 
hielt  *,  Dieses  Jlare'sche  Gebläse  ist  sicher  vielfach  ausgeführt, 
allein  ich  finde  nirgend  angegeben , dafs  man  die  anfängliche, 
von  dem  Erfindet  gewählte , eigenthümliche  Construction  des- 


1 S.  a.  o.  a.  O. 
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selben  neibelialten  habe , ^etttinthlich  defswegen , weil  sein  hy- 
dropneumatisches  Gebläse  schon  allein  wegen  der  Blasebälge, 
welche  die  beiden  Gasarten  zufiihren  sollen , Endliche  Unbe- 
quemlichkeiten hat,  indem  es  hämentlich  nicht  Uloht  ist,  sie 
mit  Gasarten  zu  füllen  und  diese  zugleich  feiii  Uri<f  gehörig  un- 
vermischt  zu  erhalten  , die  übrigen  mannigfachen  Hindernisse 
nicht  gerechnet.  Dasselbe  würde  daher  auch  Wenig  brachtet, 
und  Seft  seiner  Erfindung  irn  Jahre  1801  machten  erst  1815  die 
durch  SiLLiMAJf  wiederholten  Versuche*  auf  die  grofse  Schmelz- 
kraft  desselben  abermals  aufmerksam , jedoch  würde  es  der  um 
diese  2eit  bekannten  Marcet’schen  Lampe  selbst  in  seinen  Wir- 
kungen nachgesetzt.  Als  man  aber  Vollends  das  Newman’sche 
Gebläse  mit  Knallgas  kennen  gelernt  hatte,  und  Clarke  die 
durch  dasselbe  bewirkten  Schmelzungen  in  grölst^r  Zahl  bekannt 
machte,  würde  Hare’s  Gebläse  fast  ganz  vergessen.  Die  sich 
heim  Gfeferäüche  des  letzteren  Bald  zeigende  Gefahr  führte  in- 
defs  den  Wunsch  herbei , die  beiden  GasaVtert  getrenüt  zu  er- 
Fig. halten.  Edwards  schlug  daher  vor,  den  Kasten  des  New- 
man’sfch^U  Gebläses  A durch  eine  Scheidewand  aa  in  zwei  un- 
gleiche Hälften  b,  b zu  theilen,  in  der  doppelt  so  grofsen  das 
WasserStoflfgas  und  in  der  anderen  das  Sauerstoftgas  zu  cotnpri-1 2 
riiiren , atis  jedem  ein  besonderes  Bohr  B, B'  zu  führen,  jedes 
von  dieseh  mit  einem  eigenen  Hahne  zu  versehen,  und  erst  am 

, » t i i 

Aiisgänge  mit  eiüer  gemeinschaftlichen  Mündung  D zü  verse- 
hen Dabei  wird  nicht  angegeben,  ob  der  Hahvi  ftif1  Wasser- 
stöffgäs  eihe  gröfsere  ÖfefTnuhg  gehabt  habe^:  öder  auf  welche 
Weise 'das1  richtige  Mengüngsverhältnifs  beider  Gäsärfeh  erreicht' 
sey.  MuhÄÄV  Wollte  daher  drei  gleich  grofse  Öefafsö  mit  gleich 

weiten  Hahtieii,  zwei  fiift*  W^Sserstöffgas  und  eins  für  SauerstofT- 

. ° 

gäs  nehmen ; allein  nach  den  Gesetzen  der  Pneumatik  würde 
hierdurch  der  beabsichtigte'  Zweck  nicht  erreicht  werden.  Weil 
die  Scheidewand  Zwischen  heideii  Gäsarten  schadhaft  werdeh 
könhte,  so  rieth  ein  anderer,  biÜde  Gefäfsö' zu  trennen;  ein 
dritter  brachte  doppelte  Scheidewände  mit  eltaer  fcWischenliegen— 
den  Läge  Wasser  in  Vorschlag  ü.  detgl.  m. 


1 Bruce’«  Amcr.  mincralog.  Jonrn.  I.  97.  darau«  in  Journ.  de 
Phys.  LXXX.  137.  uud  Ann.  de  Chem,  LX.  81.  ' 

2 The  London  med.  stirg.  and  pharm.  Repository.  1816.  Nov. 

daraus  in  G.  Ann.  LXII.  270.  ’ * 
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^ Schmidt  vereinigte  zwei  solche  hydrostatische  Ge- 
bläse, als  womit  er  seine  schätzbaren  Versuche- über  die  Aas— 
Strömungsgeschwindigkeiten  verschiedener  Gasarten  aus  Röhren' 
von  ungleicher  Länge  und  Weite  anstellte ,.  das  eine  von  gädop-' 
peltem  Inhalte  des  andern  ^ liefs  die  getrennten  Gase  aus  beiden^ 
in  einerweiteren  Röhre  sich  mengen  nnd  aus  dieser  durch  eene 
enge  Blifteröhre  strömen,'  Wobei  die  Quantitäten  jedes  einzelnen 
Gases  durch  einen  Hahn  regulirt  wurden  K < Die  Construction' 
stimmt  im  Wesentlichen  ndt  derjenigen. übereifc,  welche  ich  so- 
gleich näher  beschreiben  werde  r scheint  mir  demselben  aber  an. 
Bequemlichkeit  und  rücksichtlich  der  Gröfse  ^ r in  welcher  der- 
selbe,» aus  gläsernen  Gefäfeen  bestehend  , (ausführbar  ist,  e*«4 
was  nachzustehen , welswegen  ich  eine  weitere  Beschreibung 
erspare.  >•*  * "*■*.  . • • i*i  • <;• « ..  *»•  ■ ’♦.*«#/  '*■•«!»<»  u»  *.  ; • ".t.c 

»Dasjenige  Knallgasgfebläse,  dessen  ich  mich  "bisher  e^it  zehn» 
Jahren  bedient,  und  Womit  ich  einige  früher- bekannt  gemachte* 
Versuche  angestellt  habe  \ besteht  aus  zwei  verbundenen  Ga- 
sometern von  der  Art , wie  sie  Ft  RSTENBEHOBH  zu  seinen  be— 
kannten  elektrischen  Zündlampen.  benutzte , m und  ich  halte  diese 
Construction  noch  jetzt  in  demjenigen  >Falle  für  die  beste,  wenn 
jemand  die  Verminderuhg  der  verbrauchten  Gase  oder  die  Menge 
der  noch  vorhandenen  durch» das  Glas  sehen  will.  Weil  aber 
alle  -Gebläse  an  Wirksamkeit  bedeutend  zunehmen , wenn  masK 
die  Flamme  vergröfsert, : und  in  dieser  Hinsicht  mir  das. Knall- 
gasgebläse nooh  in  seihet  Kindheit  zu  seyn  scheint , eine  Folget 
davon  , dafs  man  die  Compression  des  Knallgases  als  nothwen-< 
d-ige  Bedingung  zur  Erzeugung  einer  starken  liitfee  ansieht  ,<*.  so 
lasse  ich  jetzt  zwei  obeh  beschriebene  Baader’sche  Cylinderge- 
blase  mit  einander  verbinden,  wovon  das  für  die  Aufnahme  deS 
Wasserstoffgases  bestimmte  $8  2.  Höhe  und  12  2;  Durchmesser 
hart,  das  zur  Aufnahme  des  Sauerstoffjgäses  dienende  aber  bei 
gleicher  Höhe  nur.  10  2;  Durchmesser,  .und  wobei  die  Vereini- 
gung beider  Gase  erst  ubmittelbar  vor  dem  Blaserobre  geschieht* 
Die  Compression  der  Gase  wird  hierbei  zwar,  nur  4 2.  Wasser- 
höhe  betragen ,.  allein  ich  glaube  überzeugt  zu  seyn,  dafs  dieses 
genügend  ist.  Zur  bequemen  Füllung  hat  der  Säuärstoffgaacy- 
linder  oben  eine  durch  einen  Guerioke’schen  Hahn  verschliefe- 
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bare  Röhre,  in  welche  eine  andere,  mit  einer  Thierblase  ver- 
bundene pafst,  um  letztere  mit  Sauerstoffgas  zu  füllen  und.  die- 
ses nach  Oeffnung  des  Hahns  durch  Emporhebung  des  inneren  t 
Cylinders  in  denselben  zu  bringen ; das  für  Wasserstoffgas  be- 
stimmte Gefäfs  dagegen  erhält  eine  ähnliche  Röhre , in  welche 
aber  ein  Entbindungsrohr  geschroben  wird,  um  das  Gas  aus  der 
Entbindungsflasche  unmittelbar  hineintreten  zu  lassen , und  bei 
dem  stärkerem  Verbrauche  desselben  während  der  Versuche  zu, 
erneuern.  • Hierdurch  wird  zugleich:  einer  möglichen  \ Ver- 
wechslung der  Gase  beim  Einfullen,  und  der  Erzeugung  von 
Knallgas  vorgebeugt«  Durch  aufgelegte  Gewichte  läfst  sich  der 
Hydrostatische  Druck  des  Wassers  und  somit  die  Compression 
der  Gase  leicht  reguliren,  und  ist  stets  gleichmälsig,  die  Gäsometer 
mögen  mehr  oder  weniger  mit  Gas  gefüllt  seyn,  indem  der  unbe- 
deutende, aus  dem  tieferen  Einsinken  des  inneren  Cylinders  in 
das  Sperrwasser  entstehende  Unterschied  bei  der  Dünne  des 
Bleches , woraus  derselbe  verfertigt  ist , . füglich  vernachlässigt 
werden  kann.  Die  Gröfse  der  Cylinder  wird  es  gestatten , die 
£ Weite  des  Blaserohres  von  0,1'  bis  1 Lin.  zu  vermehren.!  . Zur 
vollständigen  Uebersicht  der  Construction  genügt  die  verticale 
p-  Durchschnittszeichnung.  Bei  der  für  das  Wasserstoffgas  be- 
19S  stimmten  Abtheilung  ist  AB  CD  der  aufsere,  bis  oben  mit  Was- 
ser gefüllte  Cylinder  oder  die  Cisterne  von  Messingblech  hart 
gelöthet , welcher  auf  dem  hölzernen  mit  vier  6 Z.  hohen  Fü- 
fsen- versehenen  Brette  D E ruhet;  FGHI  ist  das  unten  offene 
und  mit  einem  Bleistreifen  aa  versehene  Gasometer,  dessen 
oberer  Boden  PP  so  weit  vertieft  ist,-  als  es  in  das  Sperrwasser 
zur  Erhaltung i der  erforderlichen!  Druckhöhe  herabsinken  soll. 
QR  ist  das  zürn  Ausströmen  des  Gases  dienende  Rohr , welches 
auf  dem  Boden  fastsitzend,  dort  rechtwinklich  gebogen  aus  dem 
Cylinder  heraustritt , oder  bei  harter  Löthung  mündet  es  besser 
in  der  Mitte  des  Bodfens.,  .und  das  unter,  letzterem  hinlaufende 
Lnftrohr  wird,  im  dasselbe  geschroben  oder  gesteckt.  Um  alles 
Gas  zu  verbrauchen j ohne  daß»  die  Druckhöhe  bedeutend  ab- 
nimmt, reicht  das  Luftrohr  QR  So  hoch  hinauf,  als  der  obere 
Rand  der  Cisterne  , und  zur  Aufnahme  seines  obersten  En- 
des beim  tiefsten  Herabsinken  des.  Gasometers  dient  das  hohle 
Rohr  M mit  dem  Guericke’schen  Hahn  L und  einer  Mutter- 
schraube O zur  Aufnahme  des  Entbindungsrohrs.  Endlich  ist 
an  der  hinteren  Seite  über  dem  Boden  ein  Hahn  zum  Abzapfen 
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des  Wa$se?k*ngebräoht,  ( wen«  man  4i5eses  erneuern  Will.,  Ist 
der  Bleistreifen  unten  am  Rande  des  Gasometers  nicht; bedeutend 
schwer*, ,, und» .sinkt  diesemnach  letzteres  nicht  hinlänglich  tief 
ein,  so  würde  es -beimobersten  Stande  Umschlägen,  kann  hier— 
gegen  aber  laiqht  durch  einigeirr. Streben  an  der  Seiteuwand  deii 
Cisterne  oder  auf  »sonstige  Weis»  gesichert  werden.^  Auf  gleiche 
Weise  ,cö us tTuirt  ist.  das  für. das' Sauerstoffgas  bestimmte  Gasome- 
te*^..  nur  etwas  geringer,  von  Durchmesser,  t und  die  gleichen 
kleine«;  Buchstaben  haben  di»  nämliche  Bedeutung , als  bei  dem 
eben! beschrtebJenen  die,  grpfsek}  fclofs  (die  obere  Oeffnung/der; 
Röhre  o hat  keine  Schraube,  sondern  ist  zur  Aufnahme  des  Roh- 


res der  mit  SauerstofFgas  gefüllten  Thierblase  konisch  ausge- 
schmirgelt. Die>  Füllung  des  Apparates  viersteht  sich  eigentlich 
vqn  selbst.  ; Sind  nämlich  die  Hanne,  womit  jedes  nach  aufsen 

«4j  . n rr,IJ  / \ r? • »*. , - • • * **  i i •"*  9 (tl 1 1 i'Vl1 1 ‘ ‘ i ' >1  . • (TJJ  T l n7  .f. 

hervorsteh  ende  Ende  der  .Gasröhren  QR  und  q r versehen  ist, 
verschlossen,  und  die  Cisternen  bis  R R und  rr  mit  Wasser  ge- 

^ ^ ^ f|  [ H f*  «j  n /i  ^ f | * # | « * i i | > v 7 

füllt,  so  werden  die  Gasometer  nach  geöffneten  Hähnen  Lund  1 
hingingesenkt,,  bei  deren  Niedersinken,  die  atmosphärische  Luft 

von  selbst  aus  Oundo  entweicht., , Sind  sie  bis  auf  den  Boden  der 

. : , ' ■ • jt.Ci’imL  . ! . -i-i  i >j  nrr:r  ■ . 

Cisternen  herabgesunken,  so  mufs  das  Wasser  bis  zum  Rande  AC, 

f . , , ; - t ifT'i'  ■ ' * * ' * • * ' " t » I f 757 ' 1 r ■ 1 ( >T / » /1 1 T n 1 

ac  gestiegen  sejpn,  oder  es  wird  die  hierzu  erford erliche ^hjjeng» 
nachgegossen..  Dann,  wird  das  Entbindungsrohr  des  Wasserstoffe 
gases  auf  Ö geschraubt,  und  das  Gasometer  steigt  von  selbst,,  so 

p,  . j.  . L‘fr  * ;'P~  . r ~ *n  © r'  <>  r • 

wie  es  sich  mit  dem  Gase  füllt,  in  o dagegen  wird  das  Rohr  der  mit 

SauerstofFgas  gefüllten  Thierblase  hineingesteckt,  und  das  Gaso- 

_ v • . . . • o.  , :Q  ■ , * *jn < • TT« ® * > 7 r>  > j 

meter  etwas  in  die  Höhe  gehoben,  so  dafs  die  Blase  sich  in  das- 

•'  *.  - j . , i : v ■ ! i * - • fr  Tr.  i 

selbe  entleert.  Zum  Ueberflufs  will  ich  endlich  noch  bemerken, 

, • i 0 | • » . » * r ^ * *1  # * 1 V **  i ’ ’ * 7 > ' i \ * r * f ^ 

dafs  blofs  die  beiden  Gasröhren  aufserhalb  der  Gasometer  vor 

- , i,i  »v  i 7n  1 1 *.  .ul  n ■ Tn  n \ 

Ihrer  Vereinigung  jedes  mit  einem,  Hahne  versehen  seyn  i müs- 
sen , das  eigentliche  Blasrohr  darf  aber  keinen,  solchen  haben, 

- 4 \ , f ' , / fflf  , | * wr  . . I >14-'  J , J . * + l*  ’ I * H 

dqnn  wenn  sonst  die  ersteren  geölFnat  und  4er  letztere  ver- 
schlossen wird,  so  werden  beide,  Gasarten  in  beiden  Gefäfseu 

mo'T  ”,  } i ■ v 'i ' ' * * '*  ’l*  l'H  *7/  , * > r ' < r*  * I*  * 4 

gemengt,  und  es  bildet  sich  Knallgas.  Ein  ähnliches  Gebläse, 
als  das*  hier  beschriebene  ist  dasjenige,  .dessen  sicht  G.  G. 
Schmidt  1 bediente,  mit  dem  Untersclüede , dafs  das  Gasome- 
ter in  demselben  nicht  beweglich  ist,  die  gleichbleibende  Com- 

;j  • , i ,i.-  ««  ° }•  1 .OL  ° » , ff  ‘ » 

pression  der  Gase  durch  zugegossenes  Wasser  erhalten  werden 

• • . , , , > j.  . .J . ')•  f 5 ’ I » . ' J.  < ■»*  * 
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irnils , ünd  die  Fülhuig  der  <y»ometer  mi*  dflfgerf  SeWierigkcii 
io  dör  pneumatischen  Wwsne  geschieht.  ' * :r  ,«Tu  ne!«*-.»  *•  f ; 
i t Beim  Gebräuche  dieses  Apparates  scheint  e* mir  am  -besten,' 
die  anfängliche  alltnäligo  E*h«fcürtg  der  Substanzen  zuerst  durch 
* die  blöfse  WMserStdfTgftsfhkmttie  Zur  bewirken,  dann  die  Oeffnung 
des  Hahtis  für  SauerstöfPgas  so  zu  tegulirertv:  daf»  die  Flamme 
die  grölate  Intensität  der  Hitze  erhält,  weichäs  ihän  bei  einige/ 
Uetiung  ohtie  Schwierigkeit  erreicht.  Will  man  indefs  bei  glei^* 
chem  Drucke  WasserstfcfFgas  und  SauerstöflPga's  dem  Volumen  nach 
im  Vcrhälmifs  von  2 3*4  VeAioden  j so  giebt  ^ ScHMtwi* 
hierfür  die  Formel  "■  ^ * « • i •*!>."  ^ **. *>rV  .i/i-.A  ' * *•  ..  *#  1 
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^dnti  D"  die  Durchmesser  der  .Röhrejj^  A und  d die 

Dichtigkeiten  von  Sauerstoffgas,  und  WasserstqfTgas  bezeichnen. 

ty  ; rr 


Wird  hierin  A = 15;  d =,1  gesetzt  , sp  erhalt  man  das  Vpr-; 

mm  <fer  Durchmesse/ fel’;392  : % " y1/'  ‘ ‘ 

* ’ . d.  Newman?  scJies  /£ri all  gasgeb  läse  wüjrcle  all  malig  aus  dem 
Sa derslofl^ks g e b 1 as  e und  der  Marce/schen  Lampe  gebildet. 
Bfiaoktf  Rollte  nämlich  überhaupt  den  Gasstrom  beim  Löthen 
gleichmäßiger  machen^  lind  wählte  hierzu  daä  $fittel  , die  Luft 

in  einem  kupfernen  Gefäfse  zu  comprimiren  if  lyr  UeTs  sich  daher 

1 *L> a'.'  ’-fc*»  -1  4 < ■"  » 


O O O « f O * r i ^ ' f . , * V1  Ul/Wi  ivll. 

fere  nicht  Wasserstoftgäs  genug  enthielt,  so  rieth  ihm  New  man, 
das  Knallgas  Selbst  als  Flamme  zü  benutzen,1  .und  gegen  die  Ex— 
pfosiöW  düfch  hinlanglidlie  Abkühlung  in  einer  langen  und  en- 


gen  Gla6rtfhi-e'  stii  sifch&riC  ‘Bjßt  >inem  uu t dir.se  Weise  einge- 
fibliteteri  Apparate , dessen  Construction  im  Wesentlichen  nach- 
her beibehalten  ist,  stellte  Clarke  bald  die  lange  Reihe  merk- 
würdiger Versuche  an  j wefc$e  die  Aufmerksamkeit  allgemein 
p.g  Suf  dieses  Yfeue  Mittel  zur  Erzeugung  unglaublicher  Hitze  ricV 
l94-tete*  Dieses  erste  Gebläse  bestand  aus  pinem  gapz*  verschlosse- 
nen kupfernen  Gefäfse  C,  4 Z.  lang,  3 Z.  breit  und  3 Z.  hoch; 
Auf  diesem  befindet'  sich  die  Compressiorjspumpe  D,  deren 
" Stange  in  einer  Lederbüchse  luftdicht  bewegt  wird.  An  der 


1 Ann.  of  Phil.  Vn.  567,  vom  Jahve  1816.  * 
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-Seite  ist  eise  Oeffnung , durch  welche  die  Luft  Jn  die  Pumpe 
i strömt  t in  welche  -aber  auch  ein  Hahnstiick  geschroben  > werden 
kann»  mit  einer Blase  oder  sonstiger  Verrichtung»  um  Saner- 
stoffgas  oder  irgend  eine  andere  Gasart,  namentlich  Knallgas  in 
-die  Pumpe  za  bringen,  ln  das  Biaserobr  A B endlich durch 
welches  die  Luft  nach  der  Oeffnung  des  Hahns  ausströmt  , wird 
eine  etliche  Zolle  lange  und  nur  ^ Z.  wehe  Glasröhre  gesteckt, 
an  deren  Ende  man  das  ausströmende  Gas  entzündet,  und  die 
zu  schmelzende  Körpern  in  die  Flamme  hält1.  Cla&ke  ge- 
brauchte diesen  Apparat  lange,  und  stellte- eine  gTofse  Reihe 
höchst  interessanter  Versuche  damit  an  2,.  wobei  aber  das  an- 
fangs volle  4 Z.  lange  Glasröhrchen  durch  Abspringen  kleiner 
Stückchen  zuletzt  bis  1$  Z.  verkürzt,  und  dann'  mit  einem  an- 
dern rrr  Z.  weiten  vertauscht  wurdet  Hiernach  aber  entzündete 
.sich  die  Knallluft  im  Apparate j-  und*  zersprengte  denselben 
mit  furchtbarer  Explosion,  wobei  Hahn  und  Pumpe  fortgesch leu- 
dert,  die  Seiten  des  Kastens  umgebogen  wurden,  und  ein  Stück 
des  Kupflrs  mit  zerstörender  Gewalt  gegen  den  Kamin  am  Ende 
des  Zimmers  ilog.  Clarke  hatte  zugleich  bemerkt,  'dafs  die 
Wirksamkeit  des  Gebläses  durch  die  Erweiterung  des  Röhrchens 
:»ehr  vergröfsert  wurde.  Man  war  daher  auf  neue  Sicherung»- 
-mittel  bedacht,  weiche  dann  das  verbesserte  Knallgasgeblase  ver- 
anlagten. ' * *•  * • j i r-  in.*.,» 

« 

Auf  den  Vorschlag  von  CuMavino  wurde  delswegen  im  In- 
nern des  kupfernen  Gefäfses  ein  Sicherungscylinder , «zur  Hälfte 
mit  Wasser  gefüllt,  angebracht  *,  durch  welches  daß  comprir* 
mirte  Gas  vor  dem  Ausströmen  aus  dem  Blaserohre  erst  aufstei- 
gen mufste.  Dieses  im  vergrölserten  Mafsstabe  gezeichnete  Ge>- 
fä£s  enthält  nur  in  E das  Knallgas r unter  welchem  sich  Wasser 
oderauch  Oel  befindet.  Es  steigt  durch  das  Ventil  F in  die  195’ 
Höhe,  welches  sich  im  Falle  einer  Explosion  schliefst,  und  die 

^Verbreitung  der  Entzündung  in  die  Gesammtmasse  des  Knali- 

« * . « • 
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1 Jouro.  of.  Sc.  and  the  Arts.  N.  III.  p.  104.  daraus  ia  G.  LY. 

1.  Schweigg.  XVIII.  *28.  * 

2 S.  ebend.  desgl,  Ann.  of  Phil,  VIII.  364.  IX.  59.  Ann.  de 
Chim.  et  Phys.  III.  39. 
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gaserf  hindert.  \ Id  der  Fläche  ab  ist  ein  feineil  Gewebe  von Plä- 
tindraht  ausgebreitetv  wodurclii  naeh  Dayy  diö  Fortsetzung  der 
Entzündung,  gleichfalls  gehindert  wird , und  ein  anderes  solches 
Drahtgewebe  befindet  sich  in  dem  Raume  A,  so  dafs  hierdurch 
auch  der  Fortpflanzung  der  Entzündung  in  den  Raum^E  begeg- 
net wird.  Inzwischen  kann  diese  dennoch  statt  finden,  , wenn 
vor  oder  während  der  Explosion  das  Wasser  zurückge  drückt  wird, 
wie  Clarks  bei  einem  zweiten  Falle  dieser  Art  erfuhr,  ohne  dafs 
durch  glücklichen  Zufall  auch  diesesmal  irgend  jemand»  der  Um- 
stehenden beschädigt . wurde.  Man  mufste  sich  also  entschlie- 
Isen,  sich  gegen  die  gefährlichen  Folgert  solcher  Explosionen 
durch  einen  Schirm  tu  schützen,  welcher  aus  einer  12 F.  hohen 
Flügelthüre  von  1,5  zöll.  Brettern  bestand , und  blofs  das  Blase- 
xphr  durchliefs.  Theils  um  das  Gas  weniger  feucht  zu  erhalten, 
i theils  um  die  Sicherheit  durch  die  gröfsere  Klebrigkeit  des  Oeles 
zu  vermehren,  nahm  Clarke  diese  letztere . Flüssigkeit  zum 
Sperren  des  Gases,  und  versichert,  gegen  zwanzig  Explosionen 
der  kleinen  abgesperrten  Gasmenge  ohne  irgend  eine  Gefahr  ab- 
sichtlich veranlalst  zu  haben  **>•  *.  ...» 

Clarks  bemerkt  bald,  dafs  die  Wirkung  des  Gasgebläses 
mit  der  Weite  der  Blaseröhre  ausnehmend  wachse y wefswegen 
er  sie  bis  rtt  & weit  .anwandte.  Bei  einer  so  bedeutendeü  Gas- 
consumtion  mufste  aber  die  Verdichtung  in  einem  so  kleinen  Ge** 
fafse  bald  abnehmen,  und  damit  die  Gefahr  der  Explosion  wach- 
sen. Man  kam  daher  auf  das  einfache  Mittel,  auch  die  Com- 
pressionspumpe durch  den'  Sicherungsschirm  zu  führen , und  so 
entstand  das  jetzt  noch  gebräuchliche  , verbesserte  Netvman  sehe 
Gebläse,  dessen  Einrichtung  in  allen  übrigen  Stücken  dem  vo- 
. rigen  völlig  gleicht./'  In,  der  Zeichnung  ist  1 die  mit  Gas  gefüllte 
196. Blase,  2 die  Compressionspumpe , deren  Kolbenstange  durch 
„den  Sicherungsschirm  geht  und  dort  mit  der  Hand  bewegt  wird  ; 
3 und  4 sind  Röhren,  Welche  das  Gas  in  das  »kupferne  Gefäfs 
und  in  die  Compressionspumpe  leiten.  In  dem  eigentlichen  Be- 
hälter des  comprimirten  Gases  5 steht  der  Sicherheitscylinder, 
welcher  halb  mit  Oel  gefüllt  ist,  und  aus  diesem  gebt  das  mit 
einem  Hahn  6 versehene,  vorn  in  eine  nach  unten  herabgebogene 
Spitze  auslaufende  Blasrohr  durch  die  Schutzwand.  Zu  den 


h Gilbert  aus  verschiedenen  Abhandlungen  tin  englischen  Zeit- 
schriften zusaxnracngetragcn  in  Ann.  LXII.  247.  « i 
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Blasröhren  nimmt  Clarke  bronzirte  kupferne,  welche  er  den  glä- 
sernen vorzieht.  Soll  der  Apparat  zum  Versuche  eingerichtet 
werden,  so  wird  der  Hahn  6 verschlossen,  Gas  durch >5  bis  6 
Kolbenstöfse  in  das  Gefäfs  geprefst.  Dann  verschliefst  man  die 
übrigen  Hähne  und  Öifhet  den  bei  6,  damit  etwas  Gas  ausströme, 
und  man  sich  durch  das  Gehör  überzeuge , ob  das  Oel  sich  im 
Sicherheitscylinder  befinde  , weil  im  entgegengesetzten  Falle  da9 
Entzünden  des  Gasstromes  mit  Gefahr  verbunden  ist.  Man  hört 
nämlich  das  Gas  mit  einem  Geräusche  wie  beim  Sieden  des  Was1- 
sers  durch  das  Oel  aufsteigen.  Ist  auf  diese  Weise  der  Apparat 
in  Ordnung,  so  verschliefst  man  den  Hahn  bei  6,  öffnet  die 
übrigen , und  comprimirt  das  Gas  bis  zur  gehörigen  Dichtigkeit. 
Beim  Experimentiren  mufs  dann  ein  Gehülfe  die  Compression 
des  Gases  fortsetzen , damit  es  stets  die  gleiche  Dichtigkeit  be- 
halte. Zu  diesem  Ende  mufs  die  vorher  mit  dem  Gas  gefüllte 
Blase  1 sehr  grofs  seyn , oder  man  nimmt  statt  derselben  einen 
grofsen  Ballon  von  gefirnifsten  Taffent.  Endlich  mufs  das  Kohr 
öfters  gereinigt  werden , weil  sich  leicht  etwas  mechanisch, fort- 
gerissenes  Oel  hineinsetzt  V » 

Diese  angegebene  Construction  de9  Apparates  hat  man  im 
Allgemeinen  beibehalten.  So  sehr  indefs  auch  durch  die  beiden 
Drahtgitter  und  das  Oel  jeder  Gefahr  einer  Explosion  vorgebeugt 
ist,  so  kann  es  doch  als  möglich  gedacht  werden,  dafs  beim  Ge- 
brauche beide  Drahtgitter  zerreifsen , dafs  das  Oel  in  den  gröfse- 
ren  Behälter  gedrängt  werde,  oder  eine  eben  durch  dasselbe  auf- 
steigende Gasblase  die  Entzündung  in  das  Hauptgefäfs  und  von 
hieraus  selbst  bis  in  den  Ballon  fortpflanze.  Man  hat  daher  noch 
weitere  Sicherungsmafsregeln  ausgesonnen.  Dahin  gehört,  dafs 
Newman  die  hintere  Platte  des  Kastens  dünner  macht  und  min- 
der fest  anlöthet,  so  dafs  diese  allein  herausgesprengt  werden 
würde,  und  man  überall  gesichert  wäre,  wenn  man  sich  nur 

nicht  hinter  dem  Kasten  befände.  Hiermit  verband  Clarke 

\ » \ „ 

noch  weiter  die  Vorsicht,  dafs  er  den  ganzen  Apparat  zum  Fen- 
ster hinaus  richtete , so  dafs  die  Explosion  nach  Aufsen  gehen 
mulste,  während  der  Operirende  durch  die  grofse  Thüre  zwi- 
schen ihm  und  dem  Gebläsekasten  gegen  jede  Gefahr  gesichert 


1 Journ.  of  Sciences  and  the  Art»«  Nr.  IV.  p.  S97.  Gilbert 
a.  a.  O.  Pfaff  in  Schweigg.  J.  XXII.  391.  Ann.  of  Phil.X.  135.  IL 
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war  l 2>  ein  Vorschlag,  dessen  Unbequemlichkeit  sich  auf  den 
lersten  Blick  kund  gieht.  SriLSBimv  empfiehlt  ein  Gitter  von 
{Messingblechen , zwischen  denen  das  Gas  durchstrümen  % und 
fsich  nachher  in  einen  gröfseren  Gasstrom  aus  weiteren  Röhrep 
vereinigen  soll,  wobei  jenes  Gitter  aus  Messingblechen  noch 
^obendrein  auf  beiden. Seiten  mit  einem  Drahtgewebe  zu  versehen 
sey ; allein  Pf  aff  2 findet  nach  seinen  Versuchen  auch  dieses 
Sicherungsmittel  Jür  Knallgas  unzureichend,  und  gjebt  aui'serdem 
der  Füllung  des  Sicherheitscylinders  mit  Wassflr  den  Vorzug 
vor  der  durch  Oel , weil  letzteres  wegen  seiner  Uickflüssigkeit 
beim  Durchgänge  der  vielen  kleinen  Blasen  stark  schäumt , und 
dadurch  in  das  Blaserohr  gespritzt  wird,  da  auf  der  andern  Seit» 
das  Gas  durch  jenes  Sperrwasser  nicht  füglich  feuchter  werden 
könne,  als  die  Bestandteile  desselben  ihrer  Bereitungsart  nach 
schon  sind.  Man  könnte  hinzusetzen,  dafs  ein  solcher  Schaum» 


wenn  allmälig  das  Oel  noch  dickflüssiger  geworden  ist  als  an- 
fangs, die  bezweckte  Sicherung  wieder  aulhebt.  ■ Wallasto s 
gab  den  Rath,  den  Gasstrom  durch  ein  ganzes  Bündel  vereinter 
Haarröhrchen  von  dem  kleinsten  Durchmesser  gehen  zu  lassen, 
und  dann  in  ein  Rohr  von  gröfserem  Durchmesser  zu  vereinigen, 
wonach  also  eine  mögliche  Explosion  nicht  einmal  in  den  Siche- 
rungscylinder  dringen  könne,  ein  gewifs  sehr  beifallswürdiger 
Vorschlag,  wenn  man  anders  von  der  Feinheit  und  Unverletzt- 
heit  eines  solchen  Bündels  versichert  ist.  Ein  gewisser  J.  F. 
Reale  wollte  eine  Bleiplatte  in  dem  Boden  des  Knallgasgebläses 


luftdicht  befestigen,  und  diese  über  eine  mit  Sand  gefüllte  Oeff- 
nung  im  Tische  stellen , damit  eine  mögliche  Explosion  un- 
schädlich würde ; zugleich  schlug  er  statt  des  Wollaston*schen 
Haarröhrchenbündels  ein  Stück  spanischen  Rohrs  vor,  welches 
allerdings  ein  poröses  Gefüge  hat , für  diesen  Zweck  aber  gewifs 
zu  dicht  und  nicht  «enu£  abkühlend  ist.  Ghay  hielt  zwei  feine 
Drahtgewebe,  welche  aber  in  der  Röhre  angebracht  werden 
müfsten , um  vor  jedem  Verbuche  erst  von  ihrem  Unbeschadigt- 
seyn  sich  zu  überzeugen,  flir  vollkommen  sichernd.  Eine  blofse 
Thierblase  mit  Gas  zu  füllen  und  dieses  aus  einer  mit  einem 
Hahn  versehenen  Röhre  zu  treiben,  ist  ^ewifs  oft  ohne  besondere 
Erwähnung  in  Anwendung  gebracht.  Achahd  bediente  sich 


1 Ann.  of  Phil.  IX.  90.  X.  373.  *. , 

2 Schw-eigg.  J.  XXII.  4X2. 
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dieses  einfachen  Apparates  znerst  zum  Blasen  mit  Sauerstoff- 
gas * , und  so  schlug  auch  Booth  vor,  eine  solche  auf  ein 
Brett  zu  legen,  sie  mit  einem  andern,  vermittelst  zweier  durch- 
gesteckter Stangen  horizontal  gehaltenem  Brette  zu  bedecken,  und 
durch  aufgelegte  Gewichte  einen  stets  constanten  Druck  zu  er- 
zeugen. ln  Beziehung  auf  diesen  letzteren  hat  der  Apparat  viel 
fiir  sich,  und  gewährt  schon  aus  dieser  Ursache  grofse  Sicherheit, , 
noch  mehr  aber , wenn  das  Rohr  erst  mit  einem  Cumming’schen 
Sicherheitscylinder  und  dann  noch  mit  einem  Wollaston'sphen 
Bündel  von  Haarröhrchen  versehen  wird , aber  auch  ohne  dieses  • 
ist  eine  Explosion  bei  ihm  weit  weniger  gefahrvoll,  als  bei  ei- 
nem Newman’schen  Kasten,  und  da  man  Blasen  von  so  bedeu- 
tender Grölse  haben  kann,  so  ist  die  ganze  Idee  für  alle  dieje- 
nigen zu  empfehlen , welche  keine  grofse  Kosten  aufvvenden 
können.  Ganz  neuerdings  ist  diese  Idee,  eine  blofse  Thierblase 
. zum  Knallgasgeblase  zu  gebrauchen,  wieder  durch  Ottley  empfoh- 
.len 1  2 , welcher  zur  Sicherung  zwischen  der  Blase  selbst  und  der 
.Blaseröhre  eine  messingene,  mit  Eisenfeilicht  gefüllte  Röhre 
.empfiehlt.  Mir  scheint  dieses  Mittel  keine  vollständige  Sicher- 
heit zu  gewähren.  , ' / 

• Ein  ganz  entgegengesetztes  Princip,  als  die  mitgetheilten, 
eine  möglichste  Sicherung  gegen  jede  Explosion  bezweckenden, 
befolgte  Thomas  Osbrey,  indem  er  das  Gefafs  so  stark  machte, 

«dafs  die  Explosion  dasselbe  nicht  zu  zertrümmern  vermöchte* 

, Es  hatte  von  Aufsen  die  gefällige  Gestalt  eines  Cylinders,  anpja 
.welchem  das  Blaserohr  mit  seinem  Hahne  und  die  Compressions- 19/. 
pumpe  mit  der  Gasblase  für  sich  kenntlich  sind.  Eine  Du^ch-pj^ 
'Schnittszeichnung  zeigt,  dafs  dasselbe  aus  zwei,  in  einander  198. 

, ein  geschlossenen  Cylindern  zusammengesetzt  war.  Der  eigent- 
. liehe  Gasbehälter  AA  bestand  aus  •§•  Z.  dickem  Kupfer,  mit  ein- 
. geschraubter  und  weich  gelötheter  Bodenplatte,  den  Deckel  mit 
10  Schrauben  blofs  aufgeschraubt.  • Das  aufsere  Gehäuse  13  B war 
aus  nahe  1>5  Z.  dickem  zusammengeschweifsten  und  abgedrehe- 
ten  Schmiedeeisen  verfertigt,  die  obere  und  untere  Platte  jede 
.mit  12  starken  Schrauben  CC  befestigt.  Sind  beide  Gefäfse  in 
. einander  gesetzt,  so  wird  der  Zwischenraum  mit  Zinn  ausge- 
gossen. Das  eingeschraubte  Hahnstück  E hat  oben  einen  Vor- 


1 Eucyclop.  meth  Part.  Phys,  II.  373. 

2 Mechanic’s  Magz.  Nr.  157. 

1Y.  ßd.  E e e e 
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Sprung , welcher  zu  gröfserer  Sicherheit  durch  dien  Deckel  nie- 
dergehalten wird.  Um  den  Apparat  vorher  zu  probiren*  war 
statt  des  Blaserohrs  ein  messingnes  Rohr  mit  eingekitteter  Glas- 
röhre und  einem  darin  befindlichen  Drahte  F eingeschroben, 
durc;h  welchen  die  13dial  verdichteten  800  Cub.  Z.  Knallgas 
vermittelst  eines  elektrischen  Funkens  aus  hinlänglicher  Entfer- 
nung entzündet  wurden.  Zweimal  hielt  dieser  Apparat  die  Ex- 
plosion aus , und  bewährte '^omit  die  Sicherheit  seiner  Anwen- 
dung. Um  aber  das  Gas  nicht  unnütz  tu  verschwenden,  brachte 

Ö » « 

er  im  Blaserohre  ein  Bündel  der  feinsten  gläsernen  Haarröhrchen 
an , welche  aus  gemeinen  Glasröhren  mit  der  Lampe  leicht  ge- 
blasen werden  und  die  messingenen  völlig  ersetzen  *.  Ob  solche 
Apparate  in  gröfserer  Zahl  verfertigt  und  gebraucht  sind  (wie 
bei  ihrer  Kostbarkeit  kaum  zu  vermuthen  ist) , und  ob  sie  sich 
durchaus  als  sicher  bewährt  haben,  ist  mir  nicht  bekannt  ge- 
worden. Inzwischen  lassen  sie  sich  auf  keinen  Fall  empfehlen ; 
denn  entweder  sind  sie  ohne  fortgesetzte  Comprimirung  des  Ga- 
ses dufch  eine  stets  bewegte  Compressionspumpe,  und  in  die- 
sem Falle  würde  der  Gasstrom  fortdauernd  abnehmen,  oder  sie 
sind  mit  einer  solchen  Compressionspumpe  verbunden,  i und  dann 
ist  keine  vollständige  Sicherheit  vorhanden,  dafs  nicht  bei 
schadhaft  gewordenen  Ventilen  der  letzteren  die  Explosion  aus 
dem  Innern  sich  bis  in  die  gesammte  Gasmenge  der  Blase  fort- 
pflanzen könne.  Ferner  hat  WiLKiirsosr  als  Sicherungsinittel 
vorgeschlagen , aufser  den  feinen  Drahtgittern , welche  durch 
einen  Zufall  leicht  zerrissen  werden  können , vor  dem  Eingänge 
» zur  Blaseröhre  eine  oder  einige  Lager  geklopften  Asbest  anzu- 
bringen und  zwischen  die  Drahtgitter  zu  legen , damit  nirgend 
ein  freier  Zusammenhang  des  Gases  existire1 2,  und  so  mag  es 
immerhin  der  Vorschläge,  diese  Newman’schen  Gebläse  mit  ver- 
dichtetem Knallgase  gegen  eine  jeden  Augenblick  drohende  ge- 
fährliche Explosion  zu  sichern  , noch  viele  geben,  welche  mir 
vielleicht  nicht  einmal  sämmtlich  bekannt  geworden  sind,  und 
kaum  verdienen , weiter  beachtet  zu  werden. 

Eine  bisher  von  mir  noch  nicht  berührte  Frage  betrifft  das  ei- 
genthümlicheMengungsverhältnifs  des  Gases,  welches  man  zu  der 


1 G.  LXII.  270.  ff. 

2 Au»  Repertory  of  Patent.  Invention»  in  Dingler'«  polyt.  Journ. 
XX.  17. 
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Füllung  dieser  Gasgebläse  am  vortheilhaftesten  zu  wählen  habe. 
Anfangs  nahm  man  WasserstofFgas  und  Sauerstoffgas  in  demjenigen 
Verhältnisse  gemengt,  welche  zur  Erzeugung  des  Wassers  durch 
Verbrennung  derselben  erfordert  wird,  nämlich  dem  Volumen  nach 
zwei  Theile  von  jenem  zu  einem  Tbeile  von  diesem.  Sehr  bald  nach 
der  Erfindung  dieses  Gebläses  versuchte  man  auch  andere  Verbin-* 
düngen,  kam  indefs  meistens  zu  jener  ersteren  wieder  zurück,  und 
man  mufs  daher  annehmen,  dafs  diese  die  beste  sey,  oder  die  Frage 
mufs  als  noch  nicht  völlig  entschieden  angesehen  werden.  H. 
Davy  wollte  früher  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Flamme 
gefunden  haben , dafs  jene  Mengung  mit  einem  kleinen  Ueber-  , 
schusse  von  Wasserstoffgas  die  stärkste  Hitze  gebe;  Clarke 
versicherte  dagegen,  die  Hitze  der  Flamme  nehme  in  dem  Ver- 
hältnisse ab,  als  ein  Ueberschufs  von  Wasserstoffgas  sie  minder 
explosiv  mache,  wefswegen  er  sich  nur  zu  Reductionsversuchen 
eines  Gemenges  aus  3 Mals  Wasserstoff  gas  auf  1 Mafs  Sauer- 
stoffgas  bediene.  Spater  wollte  er  indefs  die  Hitze  eines  Ge- 
menges aus  7 Mafs  Wasserstoffgas  zu  3 Mafs  Sauerstoffgas  oder 
aus  9 von  jenem  zu  4 von  diesem  stärker  gefunden  haben.  Men- 
gungen aus  Saüerstoffgas  mit  »Kohlen wasserstoffgas,  sowohl 
leichtem  als  ölbildendem  fand  er  selbst  und  Cum&ung  sehr  un- 
wirksam O Pf  aff  dagegen  setzt  nach  seinen  Versuchen  die 
"Vyirkungen  eines  Gemenges  aus  1 Th.  Steinkohlengas  und  2 Th. 
Sauerstoffgas  denen  des  gemeinen  Knallgas  mindestens  gleich, 
und  behauptet,  dafs  ein  Gemenge  aus  2,5  Th.  Sauerstoffgas  mit 
1 Th.  ölerzeugendem  Gas  jenes  entschieden  übertreffe 1  2.  Mit 
dem  voii  mir  gebrauchten  Apparate  konnte  dasjenige  Mengungs- 
verhältnifs  der  Gase,  welches  die  gröfste  Hitze  giebt,  nicht  füg- 
lich bestimmt  werden,  indefs  habe  ich  Grund  zu  vermuthen, 
dafs  dasjenige  am  kräftigsten  wirkt,  welches  zur  Bildung  des 
Wassers  gehört,  weil  eine  gröfsere  Quantität  von  Wasserstoff- 
gas das  Gebläse  mehr  dem  blofsen  Wasserstoffgasgeblase,  und 
von  Sauerstoffgas  mehr  dem  blofsen  Sauerstoffgasgebläse  nähert, 
welche  beide  schwächer  sind.  Davon  bin  ich  aber  mit  Zuver- 
sicht überzeugt,  dafs  die  Hitze  um  so  viel  stärker  ist,  je  reiner 
die  Gase  sind,  welche  man  anwendet,  und  habe’  dieses  auch 
allezeit  durch  die  Erfahrung  bestätigt  gefunden. 


1 G.  LXII.  264-  Ans  Thoms.  Ann.  of  Phil.  IX.  n.  X. 

2 Schwefgg.  Journ.  XXII.  417. 
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Werden  die  beiden  in  ihren  verschiedenen  Constructionen 
ausführlich  beschriebenen  Apparate  mit  einander  verglichen  , so 
kann  es  keinen  Angerblick  zweifelhaft  seyn,  dafs  dem  Hare*schen 
der; entschiedenste  Vorzug  gebührt,  es  sey  denn,  dafs  es  einen 
gleichen  Hitzegrad  als  das  NewTiian'sche  zu  geben  nicht  ver- 
möchte, welcher  Umstand  dann  freilich  als  seine  übrigen  Vor- 
theile mehr  als  vollständig  wieder  anfheben  und  die  Einführung 
des  letzteren  in  die  physikalischen  Apparate  nothwendig  machen 
würde.  #Die  Vorzüge  von  jenem  sind  zuerst  die  vollkommene 
Sicherheit  beim  Operiren,  da  es  nothwendig  ein  peinliches  Ge- 
fühl erregen  mufs,  in  jedem  Augenblicke  einer  furchtbare»  Explo- 
sion der  gesammten  sowohl  im  Gefäfse  als  auch  in.  der  Pumpe 
und  selbst  in  der  Blase  enthaltenen  Gasmenge  entgegenzusehen, 
gegen  welche  zwar  der  Schirm  mögliche  Sicherheit  gewährt,  de- 
ren Folgen  sich  aber  nicht  völlig  genau  voräussehen  lassen.  Ein 
zweiter  Vorzug  liegt  in  der  ungleich  gröfseren  Gasmenge,  welche 
bei  diesem  Gebläse  in  Anwendung  gebracht  werden  kann.  Im 
Newman’schen  Gebläse  sind  nicht  leicht  mehr  als  0,4  bis  0,5  Cub. 
F.  Gas  von  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  enthalten, 
statt  dafsfdas  hydrostatische  Cylindergebläse  3 bis  6 F.  enthalten 
kann,  und  noch  mehr  als  dieses,  wenn  man  das  allerdings 
grofse  Gewicht  des  Sperrwassers  nicht  scheuet  * und  aufserdem 
läfst  sich  bei  diesem  die  abnehmende  Gasmenge  noch  leichter 
wieder  ersetzen,  als  bei  jenem  durch  die  stets  bewegte  Compres- 
sionspnmpe  geschehen  kann.  Ein  dritter ,/ vorzüglich  iu  An- 
schlag zu  bringender , grofser  Vorzug  des  Hare’sciien  Gebläses 
bestßht  darin , dafs  man  von  dem  ungleich  leichter  zu  bereiten- 
den  Wasserst oftgase  eine  bei  weitem  gröfsere  Menge  verbraucht, 
als  das  doppelte  Volumen,  und  einesfheils  die  geringere  Hitze 
der  blofsen  Wasserstoflfgasflamme  an  wenden  kann , um  die  zu 
schmelzenden  Körper  erst  allmälig  zu  erhitzen,,  damit  sie  durch 
die  grelle  Hitze  des  lvnallgasgebläses  nicht  spfort  zerspringen, 
anderntheils  aber  die  Quantität  der  einen  oder  der  andern  Gasart 
in  den  verschiedensten  Verhältnissen  vermehren  kann,  damit  die 
Flamme  auf  die  zu  schmelzenden  Körper  mehr  o*ydirend  oder 
desoxydirend  einwirke.  Viertens  endlich  hat  das  Hare’sche  Ger 
blase  einen  Vorzug  in  dem  minder  starken  Strome  der  Flamme, 
welcher  daher  die  auf  Kohlen  oder  Kreidestücken  Heilenden  zu 
schmelzenden  Körper  ungleich  weniger  leicht  fortbläst.  Es  ist 
nämlich  eine  höchst  unangenehme  Störung,  wenn  «jan  stets 
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durch  das  * Fortgeschleudertwerden  der  zu  schmelzenden  Kör- 
perchen im  Versuche  unterbrochen  wird,  und  diesen  dann  jeder- 
zeit aufs  Neue  anfangen  raufs.  * Gegen  diesen  letzteren  Vorzug 
liefse  sich  zwar  einwenden,  dafs  der  heftige  Strom  des  stark 
comprimirten  Gases  eben  ein  Hauptbedingnifs  zur  Erzeugung 
einer  so  ausgezeichneten  Hitze  sey , welche  daher  nur  durch  das 
Newman’sche  Gebläse  erhalten  werden  könne.  Dieser  Haupt- 
punct  der  ganzen  Untersuchung  möge  hier,  so  weit  er  zur  Theo- 
rie des  Gasgebläses  gehört,  f vorläufig  unerledigt  bleiben,  ob- 
gleich er  unmittelbar  mit  der  wichtigsten  Frage  zusammenfällt, 
nämlich  welches  von  beiden  Geblasen  den  höchsten  Hitzegrad 
zu  geben  vermöge.  Weil  aber  hierüber  aus  theoretischen  Griin- 
den  schwer  zu  entscheiden  ist,  so  kann  allein  die  Erfahrung  be- 
fragt werden. 

® t t * i.i  n .»  * 

Wenn  wir  dasjenige  aufsuchen,  was  bisher  über  die  Wir- 
kungen  beider  Arten  von  Gebläsen  bekannt  geworden  ist , so  hat 
das  Newman’sche  nicht  blofs  ungleich  mehr  Zeugnisse  für  sich, 
sondern  das  Hare’sche  ist  sowohl  diesem  als  sogar  auch  der  Mar- 

) * * ^ | • ö 

cet’schen  Lampe  von  vielen  bestimmt  nachgesetzt.  Ein  Haupt- 
stimmführer in  dieser  Sache  ist  I)r.  Clarke,  welcher  von  Anfang 

• • • ■ • * . » . > . ' .....  \ a 

an  dieses  neu$  Gebläse  so  anhaltend  und  viel  gebrauchte , dafs 
man  dasselbe  auweilen  nach  seinem  Namen  zu  benennen  pflegt. 
Alle  die  verschiedenen  Körper  hier  aufzuzählen,  welche  er  ^vet- 
mittelst  desselben  geschmolzen , verflüchtigt  oder  reducirt  hat, 
würde  überflüssig  seyn,  vielmehr  genügt  es  im  Allgemeinen  zu 
bemerken,  dafs  es  jetzt  keinen  Körper  mehr  giebt,  welcher  die- 
sem Gebläse  unverändert  zu  widerstehen  vermöchte.  Eine  die- 

< 4 ' l * * * t ^ 

ser  langen  Reihen  von  Versuchen  * an  die  Seite  zu  stellende  mit 
dem  Hare’scben  Gebläse,  worauf  eine  genaue  Vergleichung  ge- 
gründet werden  könnte , finde  ich  nirgend»  Eine  kleine  Zahl 
von  Versuchen  stellte  G,  G.  Schälet  mit  seinem  oben  erwähn- 
ten Gebläse  an.  -Die  Druckhöhe  des  Wassers  war  dabei  36  Z., 
die  Weite  der  gläsernen  Blasrohre  0,04  Z.  bei  einer  Länge  von 
10,5  Z. ; die  Länge  der  Knallgasflamme  betrug  etwa  1 Z.  und 
zeigte  in  3 L»  Entfernung  von  def  Röhrenmündung  die  stärkste 
Hitze,  Das  Schmelzen  und  partielle  Verbrennen  von  dünnem 


1 Man  findet  sie  in  Ann.  of  Phil.  VII.  bis  X.  im  Journal  of  the 
Royal  Iust  Nr.  IV  ff.  G.  JLV.  1 ff.  LXU.  339.  Schweigfc.  XXU* 
426.  •'  ;•  ,f 
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-Platindraht,  das  Schmelzen  von  schwefelsawrem  Baryt  und  wahr- 
scheinlich  die  Bildung  von  Baryum  mit  Eisen  verbunden  aus 
dem  Salpetersäuren  Baryt,  wie!  auch  eine  Verbindung  von  Si- 
licium mit  Eisen  wurden  ohne  Schwierigkeit  bewerkstelligt ; da- 
gegen konnte  das  Gold  nicht  zum  Verdampfen  Und  an  der  Luft 
zerfallener  Kalk  nicht  zum  Schmelzen  gebracht  werden , wefs- 
wegen  Schmidt  selbst  die  .Wirkungen  dieses  Gebläses  denen 
des  JVewman’schen  nachsetzt  K n •* 

* i ’ i * ♦ 

Clarke  giebt  ein  Mittel  an,  durch  welches  sich  eine  Ver- 
gleichung beider  Gebläse  erhalten  lafst;  er  verlangt  nämlich 
zum  guten  Gelingen  seiner  angegebenen  Versuche,  daf§  das  Ge- 
bläse Platindraht  von  0,1  Z.  Durchmesser  leicht  zu  schmelzen 
und  unter  Funkensprühen  im'  Flufs  zu  erhalten  vermöge  2. 
Draht  von  dieser  Dicke  stand  mir  nicht  zu  Gebote,  allein  ich 
habe  sehr  oft  Enden  und  kleinere  Kugeln  in  Vertiefungen  von 

ö O 

Kohlen  oder  Kreide  zu  gröfseren  Kugeln  von  1,5  Par.  Lin.  Durch- 

° . ° 

messer  zusammengeschmolzen,  diese  dann  später  wieder  in  Flufs 
gebracht,  und  unter  starkem  Funkenspriihen  eine  geraume  Zeit 
fliefsend  erhalten.  Das  Verbrennen  des  besten  englischen  Gra- 

, # ■ *.  j ' .-i  , 0 

phits  aus  Bleistifte^  (quadratischer  Säulen  von  0,6  Lin.  Seite) 
mit  Erzeugung  sehr  kleiner  dunkel  grünlich  brauner  glasartiger 
Kiigälchen,  das  Schmelzen  reiner  Quarz  - oder  Bergkrystalle  zu 
dep  hellsten  Glasperlen  von  1 Lin.  Durchmesser , so  wie  das 

Zusammenschmelzen  zweier  Enden  thönerner  Pfeifenstiele  von  der 

r **  €•  « * # 

gröfstep  gewöhnlich  vorkommenden  Dicke  erfolgt  jederzeit  leicht 
un  d bald.  Nur  wenigemale  ist  es  mir  indefs  gelungen,  isländischen 


- ■ i) 


Doppelspath  oder  weil  dieser  so  leicht  zersplittert  und  durcli  den 
Luftstrom  weggeblasen  wird,  feine  Spitzen  sehr  reiner  Kreide  zu 
, einer  porzellanajtigen  Masse  zu  schmelzen.  Das  weiteste,  hier- 
bei  von  mir  gebrauchte,  konische  messingene  Blaserohr  hielt 
nicht  mehr  als  ^Par.  Z.  im  Durchmesser,  und  da  die  Druck- 
hohe  höclistens  12  Par,  Z.  Wasser  betrug,  so  kann  ich  mit  Si- 
cherheit annehmen,  dafs  die  durch  Clarke  in  gleichen  Zeiten 

. 'T  I «V  ’ ; f , 

verbrauchte  Gasmenge  leicht  das  Fünffache  derjenigen  betrug, 
’ • • ’ . ° . . ö 09 
welche  von  mir  angewandt  wurde.  Wirklich  war  auch  die 

' ji  - , | • ° * 

Flamme  selten  einen  Par.  Z.  lang , meistens  dunkelblau  und  am 


- — **  ■ 
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2 Schweigg.  Journ.  XXtt.  *19. 
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Tage  kaum  sichtbar  *.  Diese  Versuche  »sind  zwar  nicht  genü- 
gend zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  das  Hare’sche  Gebläse 
dem  Newman’schen  in  seinen  Wirkungen  völlig  gleichkomme, 
allein  sie  machen  dieses  wenigstens  in  einem  sehr  hohen  Grade 
wahrscheinlich  j denn  in  der  That  wüfste  ich  doch  nicht,  wel- 
ches der  durch  Ql.arke  angegebenen  Resultate  die  so  eben  er- 
wähnten überträfe , insbesondere  wenn  man  berücksichtigt,  dafs 
ein  gröfserer  Gasstrom  auch  eine  stärkere  Hitze  erzeugen  mufs. 
Indem  aber  das  Newman’sche  Gebläse  auf  keine  Weise  gleiche 
Sicherheit  gewährt  als  das  Hare’sche,  aus  diesem  Grunde  aber 
nach  dem  übereinstimmenden  Urtheile  fast  aller  Physiker  2 das 
Experimentiren  mit  jenem  unangenehm , wegen  der  fortdauern- 
den Bewegung  der  Pumpe  und  der  hohen  Temperatur,  welche 
sie  dadurch  annimmt,  beschwerlich  und  mit  steigender  Gefahr 
verbunden  ist,  endlich  aber  durch  das  Hare’sche  Gebläse  nach 
der  zweiten  oben  angegebenen  Construction  der  Gasstrom  aufser- 
ordentlich  vergröfsert  und  die  Hitze  eben  dadurch  bedeutend  ge- 
steigert werden  kann,  so  leidet  es  wohl  keiuen  Zweifel,  dafs 
dieses  leztere  als  ein  vorzüglicher  und  wichtiger  Apparat  in  die 
physikalischen  und  chemischen  Cabinette  aufgenommen  zu  wer- 
den verdient.  Clarke,  Cummino  u.  a.  haben  das  Knallgasge- 
bläse vorzüglich  auch  den  Mineralogen  empfohlen , andere  legen 
weniger  Werth  auf  dasselbe,  weil  es  alle  Körper  in  Flufs  bringt, 
verflüchtigt , zersetzt  u.  s.  w.  und  insofern  also  dem  auf  gewisse 
Grenzen  beschränkten  Löthrohre  nachsteht.  Ohngeachtet  ich  * 
nicht  im  Stande  bin,  hierüber  zu  entscheiden,  so  glaube  ich 
doch  mehr  der  letzteren  Meinung  beitreten  zu  müssen; 

Um  den  Schein  zu  vermeiden,  als  sey  eine  wichtige  That- 
sache  unbeachtet  geblieben,  füge  ich  zum  Schlüsse  noch  die 

Beobachtung  vop  Skidmore  hinzu,  wonach  die  Flamme  des 

/ 

Knallgasgebläses  sogar  unter  Wasser  brennen  soll  3,  Genau  ge- 
nommen hat  diese  Behauptung  so,  wie  sie  hier  aufgestellt  ist, 
keinen  Sinn*  Das  Brennen  von  Körpern  unterWasser,  so  lange  • 
sie  mit  diesem  nicht  in  unmittelbarer  Berührung  sind,  ist  ein 

' ' ' t 

I 

J Yergl.  G.  LXVII!.  66. 

2 Gii.bebt  in  seinen  Annalen  LXfl.  275.  Schmidt  a,  a.  0.  und  andere 
haben  sich  bestimmt  hierüber  ausgesprochen.» 

3 Silliman  Amer.  Journ.  V.  .347.  Daraus  in  Schweigg.  J.  N.  F. 
IX.  359*  u.  in  mehreren  andern  Zeitschriften. 
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weder  unmögliches  noch  schwer  zu  begreifendes  Phänomen,  lei- 
det jedoch  keine  Anwendung  auf  das  KnalJgasgebläse.  Sollte  die 
Flamme  von  diesem  unter  Wasser  brennen,  so  miifste  sie  selbst 
durch  Wasser  dringend  einen  unter  demselben  befindlichen  und 
von  ihm  umgebenen  Körper  in  Glühhitze  versetzen,  mithin  miifste 
der  Theil  des  Wassers,  durch  welchen  sie  dringt,  glühend,  und 
der  den  Körper  einschliefsende  entweder  von  ihm  durch  einen 
gewissen  Raum  getrennt  oder  mit  einem  glühenden  in  Berührung 
seyn.  Sowohl  jenes  erstere  als  auch  dieses  letztere  ist  unmög- 
lich ? und  die  ganze  Sache  kommt  auf  folgende,  von  mir  mehr- 
mals beobachtete  Thatsache  zurück.  Wenn  man  irgendeinen 
Körper,  namentlich  ein  Stückchen  Holz  oder  eine  Kohle ^ im 
starken  Strome  des  brennenden  Knallgases  zum  Glühen  gebracht 
hat,  und  dann  bei  fortdauernder  Strömung  des  Gases  unter  Was- 
ser taucht,  so  treibt  die  mechanische  Gewalt  des  Gasstromes  das 
andringende  Wasser  aus  der  Stelle  und  bildet  sich  gleichsam 
einen  Canal ; das  an  den  Körper  dringende  Wasser  aber  wird 
durch  das  Glühen  von  jenem  zum  Theil  in  Dampf  verwandelt, 
und  dieser  leztere  stöfst  das  Wasser  fortdauernd  so  zurück , dafs 
es  mit  ihm  in  keine  unmittelbare  Berührung  kommen  kann,  wo« 
durch  ein  fortdauerndes  Glühen  möglich  wird.  Das  ganze  Phä- 
nomen beweiset  also  blofs  die  unglaublich  starke  Hitze , welche 
durch  dieses  Gebläse  erzeugt  wird , jedoch  ungleich  weniger, 
als  andere  Erscheinungen  das  Nämliche  darthun. 

Die  Theorie  der  Wirksamkeit  der  Gebläse  überhaupt,  so 
wie  des  Knallgasgebläses  insbesondere  fällt  mit  der  allgemeinen 
Untersuchung  der  durch  das  Verbrennen  der  brennbaren  Sub~ 
stanzen  erzengten  Hitze  zusammen  *,  und  kann  daher  liier  nicht 
vollständig  untersucht  werden  j es  mag  daher  genügen  nur  dasje- 
nige historisch  zu  erwähnen,  was  in  Beziehung  auf  das  so  grofses 
Aufsehen  erregende  Knallgasgebläse  zur  Erklärung  seiner  aufser- 
ordentlichen  Wirkungen  bisher  beigebracht  ist.  Mir  sind  indefs 
nur  zwei  Theorieen  bekannt,  welche  man  in  dieser  Beziehung 
bereits  aufgestellt  hat.  Schereh  nämlich  finde^ie  Ursache  die! 
ser  ausgezeichneten  Wirkungen  in  der  grofsen  Wärmecapaeität 
des  Sauerstoffgases,  welche  durch  die  noch  weit  größere  des 
»Wasgewtoffgases  bedeutend  vermehrt  werde  Wie  unzvilässig 


1 S.  Verbrennen . 

2 All.  Nord.  Ann.  III.  548. 
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diese  Erklärung  äey,  läfst  sich  bald  »eigen,  indem  nach  ihr  viel-  \ 
mehr  folgen  müfste,dafs  durch  dieses  Gebläse  ein  das  Quecksil- 
ber zum  Gefrieren  bringender  Grad  der  Kälte  erzeugt  werden 
müfste.  • Ist  nämlich  die  spec.  Wärme  des  Wassers  =1,  des 
WasseTStoffgases  = 3,2936  und  des  Sauerstoffgases  =a  0,2361i 
so  geben  die  zu  100.  Th,  WTasser  erforderlichen  12  Theiie  Was- 
serstofTgas  1 2 X 3^2936  tu  39°, 5 und  die  88  Theiie  Sauerstoffe 
gas  88  x 0,2361  =2  20*7  im  ganzen  also  39°,5  + 20°, 7 = 60° 
Wärme  für  100  Theiie  des  erzeugten  Wassers,  und  da  sie  für 
1 Th.  1°,  also  für  100  Th.  100°  C.  geben  müfsten,  so  würde 
eine  Kälte  von  — 40° C.  entstehen,  wenn  der  Versuch  bei  0°C* 
angestellt  würde  *. 

Gleich  bei  der  Bekanntwerdung  des  Knallgebläses  in  Deutsche 
land  t heilte  auch  Gilbeht  eine  Theorie  seiner  Wirksamkeit  mit, 
welche  von  den  meisten  deutschen  Physikern  angenommen  zu  seyn 
scheint* 1 2.  Zwei  Ursachen  stellt  er  auf,  aus  denen  die grofse Hitze 
des  Gebläses  abgeleitet  werden  kann , nämlich  zuerst  die  grofse 
Wärmecapacität  des  Wasserstoffgases  und  zweitens  die  Menge 
des  Gases , welche  vermöge  der  Compression  zugleich  in  Thätigkeit 
kommt.  "In  derjenigen  Darstellung , welche  Gilb ert der  Sache 
giebt,  lassen  sich  beide  Argumente  rechtfertigen,  ohne  dais  sie 
jedoch  den  eigentlichen  Grund  der  erzeugten  grofsen  Hitze  nach-r 
weisen.  Es  wird  nämlich  zuvorderst  erst  ohne  -weiteren  Beweis 
angenommen,  dafs  beim  gewöhnlichen  Verbrennen  alle  erzeugte 
Wärme  aus  dem  verzehrten  Sauejstoffga3e  ausgeschieden  werde, 
wenn  nicht  das  durch  Verbrennung  entstandene  Product  eine  ge-+ 
ringere:  Wärmecapacität  habe , als  die  gesäuerte  Substanz , in 
welchem  (seltenen)  Falle  auch  der  Ueherschufs  der  dem  verbrann- 
ten Körper  früher  eigentümlichen  speciiischen  Warme  über  seine 
nachherige  zum.Vorschein  kommen  müsse.  Indem  also  zu  dieser 
Wärme  des  verzehrten  Sauerstoffgases,  noch  die  ungleich  gröfsere 
des  zugleich  verzehrten  Wasserst© ifgases  hinzukomme,  so  lasse  sich 
hieraus  leicht  die  bedeutend  gröfsere  Hitze  des  Knallgasgebläses  als 
des  Sauerstoffgasgebläses  erklären,  t Bis  soweit  läfst  sich  allerdings 
gegen  dietfe  Theorie  nichts  ein  wenden,  insofern  sie  sich  auf  eine 
biofse  Vergleichung  des  ersteren  mit  dem  letzteren  dieser  beiden 
Gebläse  bezieht,  und  die  Wirkungen  von  jenem  als  bereits  ei> 

* 

1 Vcrgl.  Scholz  Anfangsgründe  der  Physik  u.  s.  w»  Wien  1827.  ( 

S.  510. 

2 In  seinen  Annalen  d.  Phys.  LV.  40. 
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klart  voraüssetzt.  Wenn  es  dann  aber  weiter  heifst:  „Soll  die 
volle  Wirksamkeit  entstehen,  so  müssen  die  beiden  aus  dem 
Gasbehälter  blasenden  Gasarten  sich  im  Brennen  ganz  zerstören) 
so  dafs  ein  Körper,  den  man  an  die  Spitze  des  entzündeten  Gas* 
ström*  s halt,  blofs  von  freier  Warme  in  höchster  Intensität, 
und  von  eben  so  heifsem  Wasserdampf  ergriffen  wird.  Wer 
die  Veränderungen,  welche  hier  Vorgehen,  richtig  beurtheilen 
Will,  darf  nicht  vergessen,  dafs  man  glühenden  Wasserdampf 
auf  die  Körper  bläfst;“  so  mufste  eben  dieser  letztere  Zusatz 
auf  das  Schwankende  und  sich  selbst  Widersprechende  der 
ganzen  Bestimmung  führen,  'indem  es  die  Frage  veranlafste, 
wodurch  denn  der  Wasserdampf  die  Glühhitfee  erhalte?  Abge- 
sehen aber  davon  , dafs  nach  der  oben  mitgetheilten  Berechnung 
zur  Bildung  von  Wasser  eine  gröfsere  Menge  Wärme  erforder- 
lich ist,  als  die  beiden  Gasarten  enthalten,  verhalt  sich  zwar 
die  spec.  Wärme  des  Wasserdaropfes  zu  der  des  Wassers  wie 
0,8170  zu  1 ) ist  also  geringer,  jedoch  nicht  um  so  viel,  als  die 
der  beiden  Gasarten  mit  der  des  Wassers  verglichen;  allein  zur 
j Bildung  des  Wasserdampfes  ist  eine  sehr  grofse  Menge  von 
Wärme  erforderlich , nämlich  640°C. , wenn  diese  seine  Bildung 
aus  Wasser  von  0°C..  geschieht  1 . und  woher  wird  diese  ge- 
nommen? Es  ergiebt  sich  auf  allen  Fall,  dafs  man  so  leicht  nicht 
zur  Enträthseiung  dieser  shhwierigen  Aufgabe  gelangt.  Gilbebt 
entnimmt  sein  zweites  Argument  aus  der  bedeutend  gröfseren 
Menge  von  Gas,  welche  wegen  der  durch  stärkere  Compression 
bewirkten  schnelleren  Ausströmung  gleichzeitig  in  Conflict  kommt, 
gleichfalls  blofs  in  Vergleichung  mit  dem  Sauerstoffgasgebläse« 
Wäre  dieses  Argument  gültig,  so  würde  folgen,  dafs  man  (un- 
abgesehen  auf  den  zuerst  angegebenen  Grund)  mit  dem  Sauer- 
ätoffgasgebläse  gleiche.  Wirkungen  erzeugen  könne,  als  mit  dem 
Knallgasgebläse,  wenn  man  durch  Erweiterung  des  Blaserohres 
oder  durch  starke  Compression  bei  erste  rem  eine  gleiche  Quan- 
tität Sauerstoffgas  ausströmen  machte,  als  die  Menge  des  Knall- 
gases beträgt,  'welche  Newmaits  Gebläse  durch  stärkeren  Druck 
liefert,  eine  der  Erfahrung  widerstreitende  Folgerung,  indem  es 
wohl  als  ausgemacht  anzunehraen  ist,  dafs  bei  gleicher  Gasmen- 
ge  das  letztere  hinsichtlich  der  Wirkungen  stets  den  Vorrang 
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behaupten. Jwird.  Dieses  letztere  Argument  mufs  also  bei. der 

Erklärung  gänzlich  weggelassen  werden. 

Leicht  kannte  eine  fJemerkung  von  H.  Davy,  als  eine  Er- 
klärung der  grossen  Schinejzkraft  des  Knallgasgebläses  angesehen 
werden,  die  es  aber  nicht  ist.  Er  sagt  nämlich  *,  die  Hitze 
der  Flammen  lasse  sich  dadurch  vermindern , dafs  man  ihr  Licht 
-verstärke,,  und  umgekehrt.  Als  Beispiel  zur  Bestätigung  dient 
ihm  die  so  \yenig  leuchtende  Flamme  des  Knallgasgebläses.  Allein 
theils  ist,  dieses  keine  eigentliche  Erklärung  des  rationellen  Grun- 
des, warum,  die  Flamme  des  fvnallgasgebläses  so  grofse  Hitze  exr 
regt,  theils  ist  die  Behauptung  keineswegs  in  ganzer  Strenge 
richtig.  Die  Flamme  des  reinen  Weingeistes  ist  nämlich  keines- 
wegs sehr  helle,  und  giebt  dennoch  nur  eine  geringe  Hitze, 
wenn  man  aber  das  aus  gewöhnlichem  Holze  durch  trockne  De- 
stillation erhaltene  Gas  auch  nur  mit  blofsem  W asser  wiederholt 
reinigt,,  so  giebt  dieses  eine  dunkelblaue,  am  Tage  kaum  oder 
gar  nicht  sichtbare  und  überhaupt  sehr  wenig  leuchtende,  zugleich 
aber  wenig  erhitzende  Flamme,  und  doch  miifste  diese  nach 
dem  aufgestellten  Satze  selbst  die  Knallgasflamme  an  Schmelz- 

4 * 

kraft  übertreffen.  r • 0 * 

vEs  ist  schon  oben  bemerkt,  dafs  die  Theorie  der  durch 
Verbpepmlng  erzeugten  Wärme  im  ganzen  Umfange  hier  nicht 
untersucht  werden  kann , und  die  Erklärung  eines  jeinzelnen 
Phänomens  ist  ohne  Nachweisung  ihres  Zusammenhanges  mit 
dem  Ganzen  nicht  eigentlich  möglich.  Inzwischen  kann  ich  die 
vorliegende  Erscheinung,  auf  welche  später  wieder  Rücksicht 
genommen  werden  mufs,  nicht  wohl  auf  demjenigen  Standpuncte 
lassen , auf  welchen  sie  durch  die  angegebenen  beiden  Erklä- 
rungen und  meipe  Kritik  derselben  gestellt  ist,  um  so  mehr, 
als  hiernach  auf  den  irrten  Blick  eine  physische  Unmöglichkeit 
vorhanden  zu  seyn  scheint,  dafs  durch  da£  GafgebJase  überall 
Hitze  erzeugt  werde.  Allein  die  Sache  verhält,  sich  anders. 
Bei  der  angeführten  Berechnung  ist  nämlich  diejenige  Wärine 
genommen,  welche  gleiche  Massen  Saueystpffgaj,  j.  Wasser- 
atoffgaSf  Wasserdampf  und  Wasser  um  gleiche  Thermometer- 
grade  zu  erwärmen  erfordert  wird,  und  aus  diesem  Gesichts- 
puncte  betrachtet  ist  die  specifische  Wärme  des  Wassers  aUerr 
dings  gröfser  als  die  seiner  gasförmigen  Bestand theile,  so  dafs 
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also  eine  grö'fsere  Wärme  erfordert  werden  würde,  um  eine  glei- 
che Menge  Wasser  um  gleiche  Temperaturgrade  zu  erhöhen,  als 
die  dasselbe  bildenden  Gasarten,'  oder  die  aus  demselben  er- 
zeugten Dampfe.  Wollte  man  aber  Wasser  von  einer  gegebenen 

Temperatur  in  zwei  gleiche  Hälften  theilen,  die  eine  Hälfte  des- 

* 

selben  tropfbar  flüssig  lassen,  die  andere  aber  in  Dampf  ver- 
wandeln und  dann  beide  um  gleiche  Grade  der  TempeTätur  er- 
höhen,- so  würde  zwar  von  da  an  die  in  Dampf  verwandelte 
Hälfte  weniger  Wärme  erfordern,  als  die  noch  tropfbar  flüssige, 
die  erstere  würde  aber,  wenn  der  Versuch  bei  0°C.  angesteilt 
wäre,  erst  640°C.  bedurft  haben,  um  in  Dampf  verwandelt  zu 
werden  Ä.  Hiervon  läfst  sich  der  Analogie  nach  leicht  ein  Schlufs 
auf  die  das  Wasser  bildenden  Gasarten  machen.  Wepn  gleich  ihre 
specifische  Wärmecapacität  geringer  ist  als  die  des  Wassers,  so 
umfs  doch  wohl  berücksichtigt  werden,  dafs  sie  keine  Gase 
bleiben,  sondern  bei  ihrer  Verbindung  sich  zu  Wasser  verdich- 
ten , wobei  allerdings  alle  diejenige  Wärme  frei  werden  könnte, 
welche  ihnen  den  Zustand  der  Expansion  giebt,  und  die  oben 
gegebene  Berechnung  kann  also  blofs  zur  Widerlegung  des  dort 
aufgestellten  Argumentes  dienen , ist  aber  übrigens  ganz  unstatt- 
haft. Wrird  dann  ferner  die  grofse  Warme  berücksichtigt-, * wel-  * 
che  die  Gasarten  bei  ihrer  Verdichtung  frei  werden  lassen  , so 
erkennt  man  hierin  allerdings  einen  Grund  zur  Erklärung  der 
Wirkungen  des  Knallgasgebläses,  bei  welchem  nicht,  wie  beim 
gewöhnlichen  Verbrennen , ein  tropfbar  flüssiger  oder  fester  ver- 
brennlicher Körper  blofs  eine  Gasart  j das  SauerstofTgas , ver- 
dichtet, sondern  worin  zwei  Gasarten  gleichzeitig  ihre  Expansion 
verlieren,  die  erzeugte  Hitze  daher  um  so  viel  gröfserseyn  mufs.v 
Bis  soweit  glaube  ich  die  theoretischen  Untersuchungen  hier 

t » * 

fortführen  zu  müssen , indem  ich  derfen  Weitere  Verfolgung  bis 
zu  den  Artikeln  Verbrennen  und  fVärmc  verspare , -weil  dort 
etst  einige  Bestimmungen  * aufzusuchen  sind , welche  ich  hier 
ohne  weiteren  Beweis  anticipiren  müfste.  ' Eine  Untersuchung 
ist  indefs  noch  übrig,  welche  zugleich  zur  Entscheidung  der 
Frage  über  den  Vorzug  des  Newman’schen  Gebläses  vor  dem 
Hare’schen  dient,  von  mir  aber  absichtlich  bis  hierher  verscho- 
ben ist,  um  zugleich  die  wenigen  aufgestellten  theoretischen 
Grundsätze  benutzen  zu  können,  nämlich  ob  die  Coropression 
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des  Knallgases  vor  seiner  Entzündung  zur  Verstärkung  der  durch 
dasselbe  erzeugten  Hitze  nothwendig  oder  mindestens  nützlich 
ist.  Eine  Bejahung  dieser  Frage  könnte  man  in  der  mitgetheil- 
ten  Theorie  von  Gilbekt  finden;  sie  liegt  aber  auf  gewisse 
Weise  indirecte  in  der  ziemlich  allgemeinen  Behauptung,  dafs 
die  Wirkungen  des  Newman’schen  Gebläses  die  des  Hare’schen 
weit  übertreffen , denn  wenn  dieses  wirklich  der  Fall  wäre , so 
könnte  der  Grund  hiervon  unmöglich  in  einer  anderen  Ursache 
lieg  en , als  in  der  Gompression  des  Knallgases  im  Newman’schen 
Apparate.  Dafs  man  die  Compression  des  Gases  in  dem  letzte- 
ren Gebläse  nicht  deswegen  angewandt  habe,  um  eine  grofsere 
Hitze  zu  erzeugen,  versteht  sich  von  selbst,  vielmehr  wurde  sie 
nothwendig,  theils  um  in  dem  sehr  kleinen  Raume  mehr  Gas  zu 
vereinigen,  theils  und  hauptsächlich  aber  um  durch  das  starke 
Ausströmen -des  Gases  das  Rückgehen  der  Flamme  zu  erschweren.  ‘ 
Soll  die  Compression  des  Knallgases  ein  Mittel  zur  Ver- 
stärkung der  durch  dasselbe  erzeugten  Hilze  seyn , so  ist  dieses, 
so  viel  ich  einsehe,  nur  aus  zwei  Gründen  möglich,  nämlich 
zuerst  weil  eine  innigere  Mischung  der  beiden  constituirenden 
Bestandtheile  desselben  dadurch  bewirkt  wird,  und  zweitens 
weil  der  Strom  des  comprimirten  Gases  eine  mit  gröfserer  Ener- 
gie drückende  Flamme  erzeugt;  denn  dafs  dadurch  in  gleicher  Zeit 
eine  gröfsere  Menge  Gas  ausströme,  kann  nicht  als  Grund  geltend 
gemacht  werden , weil  sich  dieser  Unterschied  sehr  leicht  durch 
Erweiterung  der  Röhren  compensiren  läfst.  Wollte  jemand  den 
ersten  Grund  geltend  machen , so  dürfte  es  schwer  seyn , ihn 
genügend  zu  widerlegen ; denn  dafs  die  Theile  gemengter  Kör- 
per einander  durch  mechanischen  Druck  näher  gebracht  werden, 
und  sich  somit  inniger  verbinden,  ist  wohl  keinen  Augenblick 
in  Abrede  zu  stellen.  Um  diesem  Argument  noch  mehr  Gewicht 
zu  geben , könnte  ferner  in  Anschlag  gebracht  werden  , dafs  die 
vorher  vereinigten  Gasarten  zugleich  #ine  längere  Zeitmit  einander 
in  Berührung  bleiben,  und  sich  daher  inniger  verbinden  können, 
statt  dafs  im  Hare’schen  Gebläse  die  Vereinigung  erst  unmittel- 
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bar  vor  der  Verbrennung  geschieht.  Zur  Unterstützung  dieser 
Ansicht  liefse  sich  endlich  noch  die  Erfahrung  anfiihren,  dafs  die 
Flamme  beim  Hare’schen  Gebläse  so  selten  oder  gar  nicht  in 
denjenigen  Raum  zurückgeht , in  welchem  beide  Gasarten  ver- 
einigt werden.  Es  ist  mit  nämlich  nicht  bekannt,  irgendwo 
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eine  Angabe  über  das  Zurückschlagen  der  Flamme  in  diesem 
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Räume  gefunden  zu  haben , da  dieses  doch  nach  der  Analogie 
des  Newman’schen  Gebläses  oft  geschehen  miifste.  Es  läfst  sich 
hiergegen  allerdings  anführen , dafs  ein  solches  Rückschlägen 
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der  Flamme  kaum  oder  überall  nicht  bemerklich  seyn  kann; 
denn  da  die  Strömung  beider  Gasarten  ununterbrochen  fortdau- 
ert, so  wird  der'  dürch  eine  solche  Explosion  erloschene  Gas- 
strom sofort  durch  einen  neuen  ersetzt  werden , welcher  sich 
bei  der  Berührung  des  glühend  gebliebenen  Körpers  augenblick- 
lich wieder  entzündet  und  weiter  brennt.  Aus  meiner  eigenen 
Erfahrung  mufs  ich  allerdings  bekennen,  dafs  ich  nie  etwas  einer 
Explosion  gleichendes  beim  Gebrauche  des  Hare’schen  Gebläses 
wahrgenommen  habe,  allein  ich  kann  dieses  auf  keine  Weise 
als  einen  Beweis  für  die  aufgestellte  Behauptung  ansehen,  denn 
es  ist  gewifs , dafs  die  brennende  Flamme  oft  plötzlich  erlosch, 
ohne  dafs  ich  hierfür  irgend  einen  Grund  äufzufinden  weifs,  au- 
Iser  eine  folche,  jedoch  ihrer  Geringfügigkeit  wegen  nicht  be- 
merkte , Explosion.  Auf  der  andern  Seite  mufs  wohl  überlegt 
werden , wie  leicht  die  Gasarten  sich  mengen , noch  dazu  wenn 
sie,  wie  hier,  stark  bewegt  in  einander  fliefsen,  und  sollte  auch 
sonst  wohl  der  Fall  einer  nicht  vollständigen  Vereinigung  denk- 
bar seyn , so  läfst  sich  dieses  doch  nicht  weiter  als  bis  auf  den 
Augenblick  ausdehnen,  wo  beide  mit  einander  verbrennen,  weil 
sie  dann  nothwendig  vollständig  mit  einander  verbunden  seyn 
müssen,  indem  selbst  nach  den  Frincipien  des  Volta’schen  Eu- 
diometers eine  unvollständige  Verbindung  beider  und  daraus 
folgende , «von  der  im  Newman’schen  Gebläse  vergehenden  ab- 
weichende  Verbrennung  kaum  vorstellbar  ist.  Ist  aber  die  Ver- 
bindung der  constituirenden  Gasarten  des  Knallgases  in  beiden 
Gebläsen  gleich,  also  die  Verbrennung  in  beiden  ganz  dieselbe, 
so  ist  nicht  begreiflich,  worin  die gröfsere  Hitzeder  einen  Flamme 
vor  der  anderen  zu  suchen  sey , denn  das  zweite  Argument  ist, 
wie  wir  gleich  sehen  werden , ganz  unzulässig. 

Wir  können  von  dieser  Untersuchung  sogleich  eine  Anwen- 
dung auf  eine  eben  gleichfalls  erörterte  Frage  machen . nämlich, 
welches' Verhältnis  der  Gasarten  zur  Erzeuguug  der  gröfstert 
Hitze  das  vortheilhafteste  sey.  Ich  glaube  diese,  wie  schon 
oben  angedeutet  wurde , ganz  bestimmt  dahin  beantworten  zu 
können,  dafs  dasjenige  Verhältni/s  das  beste  seyn  müsse,  wo- 
bei die  beiden  Gasarten  am  Vollständigsten  zersetzt  werden,  also 
dem  Volumen  nach  zwei  Theile  Wasserstoflfgas  auf  ein  'Volu- 
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men  Sauerstoffgas.  Wird  nämlich  durch  die  Vereinigung  bei- 
der zu  Wasser  überhaupt  Wärme  erzeugt , so  mufs  jeder  Zusatz 
eines  unzersetzten  Antheils  von  Gas  die  in  einem  gewissen  Rau« 
me  erzeugte  Hitze  schwächen,  weil  sie  zur  Erzeugung  derselben 
nicht  beiträgt,  wohl  aber  so  viel  entzieht,  als  sie  zur  eigenen 
Erhöhung  der*  Temperatur  erfordert.-  Man  könnte  allerdings 
sagen , dafs  ein  Ueberschufs  von  Wasserstoffgas  auf  Unkosten 
des  atmosphärischen  Sauerstoffgases  verbrenne,  und  dadurch  die 
Hitze  vermehre,  allein  dieses  Argument  findet  einen  Gegengrund 
auch  darin , dafs  dann  allezeit  das  übrigbleibende  Stickgas  auf 
Unkosten  der  erzeugten  Hitze  erwärmt  werden  müsse.  . Jedoch 
kann  man  auch  hiergegen  wieder  sagen , dafs  in  dem  Gasstrome 
stets  eine  gewisse  Menge  der  umgebenden  atmosphärischen  Luft 
mechanisch  fortgerissen  werde,  und  es  besser  sey,  einen  Theil 
von  dieser  durch  überschüssiges  Wasserstoffgas  zur  Vermehrung 
der  Hitze  zu  benutzen , als  das  Ganze  zu  erhitzen.  Diese  Er« 
klämng,  gegen  welche  allerdings  nichts  Bedeutendes  einzuwen- 
den ist , würde  ich  nur  dann  gelten  lassen , wenn  es  zuvor  er- 
wiesen ist,  dafs  ein  solcher  UeberschuJ*  von  Wasserstoffgas  über 
das  genaue  Mischungsverhältnifs1  des  Knallgases  die  erhitzend«  , 
Kraft  des  letzteren  vermehrt,  indem  ich  übrigens  nicht  glaube, 
dafs  beim  Knallgasgebläse  ein  Theil  der  atmosphärischen  Luft 
in  die  Flamme  eindringt,  da  sie  so  fein,  und  mit  ihrer  Basis 
gegen  das  Blaseröhrchen  gestützt  ist.  Ihre  Feinheit  in  Verglei- 
chung mit  der  Flamme  des  Wasserstoffgases  läfst  sich  beiläufig 
daraus  leicht  erklären , dafs  die  letztere  das  Sauerstoffgas  zu  ih- 
rer Verbrennung  aus  der  atmosphärischen  Luft  aufnehmen  mufs, 
die  erstere  dagegen  die  Bedingung  des  Verbrennens  in  sich  selbst 
hat,  und  aus  zwei  Bestandteilen  besteht,  welchen  das  gröfste 
Bestreben  nach  Verbindung  eigen  ist. 

Der  zweite  Grund , welcher  für  den  Nutzen  der  Compres- 
sion  entscheiden  könnte,  nämlich  dafs  die  Flamme  dadurch  eine 
schnellere  Bewegung  erhält,  scheint  mir  ganz  unzulässig.  Zu- 
vörderst könnte  zwar  das  senieine  Löthrohr  auf  den  Gedanken 
Führen , dafs  ein  stärkerer  Druck  der  Flamme  (wenn  man  sich 
dieser  Bezeichnung  bedienen  darf)  die  Wirkungen  derselben 
verstärke,  allein  dann  müfste  das  Löthrohr  so  viel  stärkere  Hitze 

' i 

geben  je  stärker  dasselbe  angeblasen  wird.  Dieses  streitet  aber 
gegen  die  Erfahrung , und  es  giebt  vielmehr  ein  gewisses , bei 
nicht  sehr  starkem  Blasen  erreichtes,  Maximum,  über  welches 
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hinaus  die  Wirkungen  desselben  wieder  abnehmen,  indem  diese 
überhaupt  nieht  sowohl  auf  der  Starke  des  Luftstromes,  als  viel- 
mehr auf  derZuströmung  des  erforderlichen  Sauerstoflgases,  nebst 
der  gleichzeitigen  Concentrirung  der  Flamme  und  ihrer  anhalten- 
den Richtung  auf  einen  bestimmten  Punct  beruhen.  Wäre  die 
stärkere  Strömung  des  Gases  oder  der  Flamme  von  Einflufs,  so 
würde  ihre  Wirkung  unmittelbar  vor  der  Mündung  des  Blase- 
röhrchens am  stärksten  seyn,  allein  bekanntlich  giebt  sie  in  einer 
Entfernung  von  zwei  bis  fünf  Linien  von  dieser  die  gröfste  Hitze, 
und  beim  Versuche  selbst  merkt  man  deutlich,  dafs  das  stärkere 
Strömen  vielmehr  nachtheilig  als  vortheilhaft  ist. 

Von  der  andern  Seite  läfst  sich  aufserdem  aber  leicht  zei- 
gen, dafs  die  Stärke  der  Compression  im  Newman’scheu  Gebläse 
auf  die  Stärke  der  Strömung  entweder  gar  keinen  oder  einen 
nachteiligen  Einflufs  hat.  . Es  ist  nämlich  allgemein  bekannt, 
wie  sehr  die  Geschwindigkeit  der  in  Röhren  strömenden  Luft 
schon  durch  eine  einzige  Krümmung  der  Röhre,  oder  durch  ein 
anderweitiges  Hintlernifs  vermindert  wird.  Bei  dem  Newman’- 
schen  Gebläse  mufs  das  Gas  aber  zuerst  durch  Oel  oder  Wasser 
aufsteigen,  dann  durch  zwei  feine  Drahtgewebe  dringen,  dabei 
seine  Richtung  in  einem  rechten  Winkel  ändern  und  zuletzt 
noch  durch  ein  Bündel  der  feinsten  Haarröhrchen  strömen , so 
dafs  seine  Geschwindigkeit  unmöglich  noch,  bedeutend  seyn 
kann,  Vollends  wenn  man  allem  diesem  nach  .eine  Lage  von 
Asbestfäden  hinzufügen  wollte.  Gesetzt  aber  d^s  Gas  wäre  bei 
seinem  Austritte  aus  dem  Blaserohre  noch  bedeutend  verdichtet, 
*o  würde  es  sich  unmittelbar  beim  Austritte  in  die  atmosphäri^ 
sehe  Luft  seiner  Dichtigkeit  proportional  expandiren,  dadurch 
aber  mulste  auf  Unkosten  der  erzeugten  Hitze  eine  bedeutende 
Bindung  von  Wärme  verursacht  werden.  Wenn  man  also  alles 
dieses  und  das  oben  schon  Gesagte  zusammennimmt , so  folgt 
aus  theoretischen  Gründen  ganz  evident,  dafs  dem  Hare'schen 
Gebläse  vor  dem  Newman’schen  der  Vorzug  gebührt.  M, 

Gefrieren  S.  Wärme*- 

Gefühl. 

Tactus ; Tactj  Toucher;  Feeling  \ Touclu 

Hierunter  versteht  man  zuerst  im  Allgemeinen  die  dem  gan- 
zen menschlichen  und  thierischen  Körper  und  seinen  Theilen 
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eigene  Fähigkeit,  zu  empfinden,  welche  eine  Folge  der  überall 
verbreiteten  Nerven  ist.  In  diesem  Sinne  ist  das  Gefühl  gleich- 
bedeutend mit  der  Empfindlichkeit  oder  der  Sensibilität , (Sen- 
sibilitas,  Sensatio , Aesthesis ),  dem  Vermögen  der  gesunden 
Nerven , ihren  jedesmaligen  Zustand  oder  ihre  Gegenwirkung 
gegen  die  auf  sie  einwirkenden  Reize  in  dem  Gehirn  bemerkbar 
zu  machen.  Die  hornartigen  Theile  des  Körpers,  als  Oberhaut, 
Nägel,  Haare,  Knochen,,  Knorpel,  Ränder,  Sehnen,  die  seh- 
nenfaserigen und  serösen  Häute  enthalten  keine  Nerven,,  und 
sind  daher  unempfindlich;  wenig  empfindlich  sind  die  Drüsen, 
einige  Eingeweide , die  Milz , mehr  aber  und  in  steigender  Pro- 
gression die  Leber,  Lungen,  Nieren;  Hoden;  allein  es  treten 
Nerven  in  ihre  Gefäfse,  und  dringen  mit  ihnen  in  die  Masse 
selbst  ein,  daher  solche  entzündete  Theile,  namentlich  auch  die 
Knochen , höchst  empfindlich  sind. 

Werden  die  überall  verbreiteten  Nerven  auf  irgend  eine 
Weise  gereizt,  welches  durch  geistige  Vorstellung , Mitleiden- 
schaft oder  Sympathie,  Berührung,  Druck,  Stofs  u.  dgl.  mehr, 
hauptsächlich  durch  das  el.  Fluidum  geschehen  kann,  so  ent- 
steht hieraus  allezeit  eine  Empfindung,  welche  von  dem  leise- 
sten und  angenehmsten  Gefühle  bis  zum  heftigsten  Schmerze  in 
den  verschiedensten  Arten,  z.  B.  das  Gefühl  der  Hitze  oder 
Kälte,  der  Trockenheit,  Übelkeit,  des  Juckens,  Kitzels,  Hun- 
gers u.  s.  w.  gesteigert  wird.  Hierbei  herrscht  allezeit  viel  Sub- 
jectives , insofern  die  Nerven  bei  verschiedenen  Individuen  ver- 
schieden reizbar  sind;  zum  Theil  ist  auch  die  Gewohnheit  von 
Einflufs,  insbesondere  aber  die  Vorstellung,  wie  man  nament- 
lich beim  Gefühl  des  Kitzels  sieht,  indem  niemand  sich  selbst 
zu  kitzeln  vermag , wie  empfindlich  er  auch  sonst  dagegen  ist. 
Der  Reizbarkeit  des  Gefühls  steht  die  Abgestumpftheit  desselben 
( lorpor ) und  Gefühllosigkeit  ( anaesthesia ) entgegen,  >vie  bei 
Lähmungen,  dem  kalten  Brande  u,  s.  w.  Temporäre  und  örtli- 
che Unterbrechungen  des  Gefühls  geben  das  sogenannte  Einschla- 
fen und  das  viel  seltenere  Absterben  einzelner  Glieder,  z.  B.  der 
Finger,  welche  dann  weifs,  kalt  und  steif  werden,  so  lange 
dieser  Zustand  dauert.  Gänzlicher  Mangel  des  Gefühls , oder 
ein  so  geringer  Grad  desselben,  wie  man  wohl  bei  den  Wilden 
angenommen  hat,  welche  unter  den  schrecklichsten  Martern  sich 
fröhlich  stellen  , ist  im  gesunden  Zustande  nicht  stattfindend, 
sondern  es  ist  dieses  mehr  eine  Unterdrückung  des  Schmerzes 
IV.  ßd.  F ff  f 
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durch  den  Willen,  wie  sich  aus  dem  Betragen  der  Fakirs  und 
der  Märtyrer  aller  Zeiten  bei  selbstgewählten  oder  auch  von  an- 
dern zugeftigten  Martern  ergiebt.  Hierfür  entscheidet  auch  die 
Erfahrung,  dafs  leidenschaftlich  gereizte  Menschen,  z.  B.  im 
Kriege,  im  Zorn  oder  bei  eifrigster  Aufmerksamkeit  auf  interes- 
sante Gegenstände  den  Schmerz  anfangs  nicht  fühlen.  Ein  ge- 
ringerer Grad  des  Schmerzes , ein  sogenannter  tauber  oder  stum- 
pfer Schmerz  findet  auch  dann  statt,  wenn  die  Nerven  sammt 
den  sie  umhüllenden  Theilen  des  Körpers  zerdrückt  lind  zer- 
stört werden , weswegen  Schufswunden , das  Abschlagen  der 
Glieder  mit  einem  stumpfen  Instrumente  und  das  Rädern  im  ersten 
Augenblicke  schmerzlos  oder  unbedeutend  schmerzhaft  sind  *. 

Die  Nerven,  welche  das  Gefühl  vermitteln,  sind  überall 
durch  den  Körper  verbreitet  und  verlaufen  sich  vorzüglich  nach 
der  Oberfläche  hin,  also  in  die  Haut  in  unzähligen  höchst  feinen 
Verzweigungen.  Sie  sind  weder  mit  einer  die  Empfindung  lei- 
tenden Flüssigkeit  umgeben,  noch  als  Röhrchen  damit  angefüllt, 
nicht  straff  gespannt,  um  vibriren  zu  können  , noch  kann  man 
ihrer  Substanz  eine  eigenthümliche  Elasticität , als  den  Kugeln, 
welche  den  Stofs  fortsehlagen , beilegen,  und  die  eigentliche 
Art  der  Fortleitung  der  Empfindung  durch  dieselben  bleibt  da- 
her räthselhaft.  Die  früher  geglaubte  geringe  Elasticität  der 
Flüssigkeiten  ist  zwar  gegenwärtig  widerlegt,  und  so  könnte  die 
Nervensubstanz  allerdings  gleichfalls  elastisch  seyn,  allein  es  ist 
gar  kein  Grund  vorhanden,  ihr  diese  Eigenschaft  in  einem  höhe- 
ren Grade  beizulegen,  als  den  übrigen  animalischen  Stoffen, 
und  hierauf  die  eigenthümliche  Wirksamkeit  der  Nerven  zu 
gründen. 

Verschiedene  Physiologen  waren  geneigt,  das  elektrische 
Fluidum,  oder  ein  diesem  ähnliches,  in  der  Nervensubstanz 
anzunehmen,  durch  welches  die  Empfindungen  mit  einer  den 
bekannten  Bewegungen  der  Elektricitat  ähnlichen  Schnelligkeit 
zum  Sensorium  gebracht  wurden.  Die  letztere  Annahme  eines 
eigenthümlichen  Fortleitungsmittels  lafst,  genau  genommen,  die 
Sache  unerklärt,  erweitert  aber  und  erschwert;  die  künftige  Un- 
tersuchung durch  Einführung  einer  unbegründeten,  jederzeit 


1 Eine  ganz  entgegengesetzte,  der  allgemeinen  Erfahrung  wider- 
streitende  Ansicht,  findet  sich  weitläuftig  auseinander  gesetzt  von  Lichten- 
berg  in  vermischt«  Schriften.  Gott.  1&03.  V.  496. 


Digitized  by  Google 


Gefühl. 


1187 


aufs  Nene  zu  berücksichtigenden  und  zu  prüfenden  Hypothese ; 
die  erstere  hot  dieses  nämliche  zum  Theil,  und  noch  das  wider 
sich,  dafs  die  Fortpflanzung  des  Nervenreizes  dann  blofs  durch 
Isolatoren  unterbrochen  werden  müfste  , was  gegen  die  Erfah- 
rung streitet. 

Alexander  von  Humboldt  1 nahm  daher  einen,  die  Ner-  . 
ven  umgebenden , bis  1,25  Lin.  von  ihrer  Masse  sich  erstrek- 
kenden  Nervenäther  an , welcher  die  Empfindungen  fortleiten 
soll  und  Reil  2 glaubte,  dafs  die  Empfindungskraft  der  Nerven 
hierdurch  den  umgebenden  Theilen  mitgetheiit  werde.  Zu  bei- 
den  Hypothesen  ist  gar  kein  Grund  , vielmehr  steht  mit  ihnen 
im  Widerspruche,  dafs  verschiedene  Theile  der  Haut  für  leichte 
Berührungen  , z.  B.  mit  einer  feinen  Nadelspitze,  wirklich  un- 
empfindlich sind , übrigens  aber  ohne  unmittelbares  Eindringen 
in  den  Körper  kein  Gefühl  hervorgebracht  wird  und  die  Em- 
pfindlichkeit irgend  eines  Theiles  sogleich  aufhört , wenn  der 
zugehörige  Nerv  umbunden,  oder  durch  den  feinsten  Schnitt 
getrennt  ist.  Zur  Unterstützung  jener  Hypothese  kann  nicht 
angeführt  werden,  dafs  Blinde  oder  auch  Sehende  in  völliger  Dun- 
kelheit anwesende  Wände  oder  sonstige  Gegenstände  vermittelst 
des  Gefühls  vermeiden,  denn  hierbei  ensteht  ohne  eigentliche 
Berührung  eine  Empfindung  durch  den  Gegendruck  der  Wände 
gegen  die  bewegte  Luft  und  durch  die  inodificirte  Wärme- 
strahlung 3. 

Durch  den  erzeugten  Reiz  der  Nerven  den  Ort  zu  bestim- 
men , wo  die  Empfindung  hervorgebracht  wird , vermögen  wir  v 
blofs  durch  Übung  und  nicht  durch  unmittelbare  Wahrnehmung. 
Eben  daher  pflegen  Amputirte  in  der  ersten  Zeit  die  Gefühle, 
welche  in  den  gebliebenen  Nervenenden  hervorgebracht  werden, 
noch  auf  das  verlorne  Glied  zn  beziehen.  Die  Täuschung,  als 
wenn  wir  ander  Stelle  der  Reizung  selbst  die  Empfindung  wahr- 
nähmen, rührt  hauptsächlich  von  der  unglaublichen  Schnelligkeit 
her,  womit  der  Eindruck  zum  Gehirn  fortgepflanzt  und  die  zu- 
gehörige Bewegung  durch  Rückwirkung  der  Nerven  auf  dieMus- 


1 Ueber  die  greizte  Muskel-  und  Nervenfaser  I.  163  ff. 

2 Exercit.  anal.  p.  28.  Physiol.  Arch.  III.  20 0. 

3 Vergl.  L.  v.  Baczko.  Ueber  mich  selbst  und  meine  Leidensge- 
fährten, die  Blinden.  Leipz.  1807.  8.  S.  77.  Zeuke’s  Beiisar.  Btrl. 
1822.  8.  3.  17  u.  122. 
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kein  hervorgebracht  wird,  ohne  dafs  wir  uns  jederzeit  eines 
eigentlichen  Entschlusses,  einer  Willensthatigkeit,  bewufst  sind. 

Wird  der  Ausdruck:  Gefühl  in  der  hier  angegebenen  Be- 
deutung genommen,  so  bezeichnet  er  zugleich  diejenige  Thätig- 
keit,  welche  allen  Sinnen  auf  eine,  jedoch  eigentümlich  modi- 
ficirte  Weise  zukommt. 

In  engerer  Bedeutung  versteht  man  unter  Gefühl,  oder  dem 
Sinne  des  Gefühls,  das  Tasten , den  Tastsinn,  Tuet  ns ; Je 
toucher , the  touch . Der  hauptsächlichste,  wo  nicht  eigent- 
liche Sitz  dieses  Sinnes  , als  solches,  sind  die  Spitzen  der  Fin- 
ger, welche  nach  vorn  und  innen  mit  einer  nervenreichen  Sub- 
stanz versehen  sind,  indem  die  Haut  regelmäfsig  gereihete  Wärz- 
chen enthält,  mit  einer  dünnen  Oberhaut  überzogen,  ohne  dafs 
jedoch  die  Natur  für  diesen  Sinn  eigenthiimliche  und  abgeson- 
derte, für  sich  bestehende  Nerven  bestimmt  hat,  wie  für  die 
übrigen  Sinne.  Durch  den  eigentlnimlichen  Bau  der  Finger, 
den  Schutz  der  Nagel  und  den  Gegenhalt,  welchen  diese  den 
Papillen  der  Fingerspitzen  beim  Tasten  gewähren,  durch  die 
Form  der  Hand  und  die  gegenseitige  Lage  beider  Hände  gegen- 
einander, so  wie  endlich  durch  die  Beweglichkeit  beider  Arme 
wird  der  Gebrauch  dieses  Sinnes  sehr  unterstützt  1 , und  kann 
deswegen  durch  die  Zehen,  auch  wenn  diese  möglichst  geschont 
sind,  ihrer  zahlreichen  Nervenspitzen  ungeachtet,  nie  ersetzt 
werden. 

Der  eigentliche  Tastsinn  gehört  dem  Menschen  ausschließ- 
lich zu,  so  viel  auch  bei  manchen  Thieren  durch  Fühlhörner, 
Baarthaare  u.  dgl.  für  die  Unterstützung  des  Gefühls  gesorgt  ist. 
Durch  diesen  Sinn  erhalten  wir  Vorstellungen  von  den  Körpern 
aufser  uns,  von  ihrem  Volumen,  ihrer  Gestalt,  der  Ruhe  und 
Bewegung,  der  Härte  oder  Weichheit,  der  Festigkeit  oder 
Flüssigkeit,  der  Wrärme,  Kalte,  Trockenheit  u.  s.w.  Wird  die  zur 
, Bedeckung  dienende  Haut  durch  öfteren  Druck  bei  grober  Arbeit 
rauh  und  hornartig,  so  verlieren  die  Fingerspitzen  ihre  Feinheit 
des  Gefühls,  werden  dagegen  empfindlicher  durch  Verfeinerung 
dieser  Haut  und  durch  Uebung.  Indem  Blinde  des  Tastsinnes 


1 Le  Cat  Traitd  des  sens  Par.. 1767.8.  p.5203.  Vikc.  Phal  Dis«,  de 
tnctu.  Vienn.  1778.  8.  J.  Fr.  Schröter:  das  menschliche  Gefühl  oder 
Organ  des  Getastes.  Leipz.  1814.  foi. 
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vorzüglich  bedürfen,  so  erlangen  diese  in  einzelnen  Fallen  eine 
ungewöhnliche  Fertigkeit,  Form  und  Rauhheit  verschiedener 
'Körper,  sehr  selten  auch  ihre  Farben  zu  unterscheiden.  Bei- 
spiele von  Blinden,  welche  mit  den  Händen  allerlei  zusam- 
mengesetzte Arbeiten  verrichten,  sind  nicht  eben  selten.  So 
lebte  in  den  achtziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  in  Ha- 
meln an  der  Weser  •Lakemanit,  Sohn  eines  Bäckers , dessen 
eines  Auge  in  den  Pocken  ausschwor,  das  andere  mit  einer  dicken 
Haut  überzogen  wurde.  Er  spielte  auf  jeder  Orgel,  nach  kurzer 
Orientirung,  zum  Choral,  reparirte  kleine  Fehler  dieser  Instru- 
mente, und  verfertigte  zuletzt  selbst  eine  kleine  mit  wenigen 
Registern,  welche  durch  Loose  ausgespielt,  dem  Besitzer  zu 
allgemeiner  F'reude  wieder  zufiel , und  dann  von  ihm  in  eine 
kleine  Kirche  der  Umgegend  verkauft  wurde.  Ein  ähnliches 
Beispiel  liefert  Saunderson,  welcher  im  zweiten  Lebensjahre 
blind  wurde,  sich  aber  dennoch  eigene  Zeichen  für  den  Tast- 
sinn zusammensetzte,  * und  hiermit  rechnete,  worin  er  es  zu 
einer  solchen  Fertigkeit  brachte,  dafs  er  Professor  der  Mathema- 
tik zu  Cambridge  wurde , und  eine  Algebra  schrieb  1. 

Seltener  oder  gar  nicht  vorhanden  sind  dagegen  Beispiele 
von  solchen , welche  auch  die  Farben  der  verschiedenen  Körper 
zu  unterscheiden  vermochten.  Das  älteste  bekannte  Beispiel  die- 
ser Art  ist  der  Organist  Vermaassen  , welcher  nach  R.  Boyle2 3 * 5 
diese  Fähigkeit  gehabt  haben  soll 5 auch  erzählt  Baczko  3 von 
sich  selbst,  dafs  er  die  Oberflächen  von  einigen  gleichgeschnit- 
tenen Tuchproben  von  gleicher-  Güte  und  verschiedener  Farbe 
unterscheiden  konnte.  Schwarz  war  ihm  am  sprödesten  , dann 
dunkelblau , zuletzt  dunkelbraun  und  dunkelgrün , welche  er 
nicht  mehr  unterscheiden  konnte,  so  wenig  als  überhaupt  seidene 
und  baumwollene  Zeuge.  Auch  Zeune  * stellte  mit  13  blinden 
Zönlinjzen  Versuche  an,  indem  diesen  abwechselnd  verschieden- 
farbige  Stücke  Tuth  zu  unterscheiden  hingegeben  wurden.  Un- 
ter 630  Versuchen  trafen  3S6  zu,  244  aber  nicht.  Wenn  daher 
Grimadli  5 von  einem  Blinden  erzählt,  dafs  er  die  verschie- 


1 Cleram’s  mathem.  Lehrbuch  3tc  Anfl.  Stuttg.  1777.1.  144.  $.367. 

2 Phil.  Works  II.  11.  Fecjilik  olwervat.  physico-  aied.  p.  408. 

3 a.  a.  0.  S.  145. 

'4  a.  a.  O.  S.  20. 

5 Fract.  phys.  math.  de  lum.  et  col.  lib.  I.  prop,  43. 
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denen  Farben  eines  bunten,  jedoch  allenthalben  gleichmäfsig  ge- 
webten seidenen  Zeuges  durch  das  Gefühl  habe  unterscheiden 
können,  so  grenzt  dieses  schon  an  das  Unglaubliche,  völlig 
abenteuerlich  aber  ist  die  Erzählung  Sloane’s  in  der  Encyclo- 
paedia  britannica  von  einer  blinden  Dame , welche  nicht  blofs 
alle  Farben  unterscheiden,  sondern  auch  die  feinsten  Arbeiten 
mit  der  Nadel  verfertigen  konnte  J.  Endlich  ist  die  Nachricht 
vom  Herzog  Ludwig  Engelbert  von  Aremberg,  welcher  die 
feinsten  Farbenunterschiede  bei  Tüchern  durch  den  Tastsinn  er- 
kannt haben  soll  zu  wenig  historisch  begründet,  als  dals  sich 
ein  Schlufs  hierauf  bauen  liefse.  i • 

Das  Unterscheiden  der  Farben  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
kann  unmöglich  schwer  seyn , weil  di$  Farbestoffe  (Pigmente) 
in  den  Zeugen,  nicht  aber  die  eigentlichen  Earben  unterschieden 
werden.  So  erklärt  sich  die  Sprödigkeit  der  schwarzen  Tücher 
sehr  natürlich  aus  dem  zum  Färben  derselben  genommenen  Eisen. 
Hätte  das  in  den  Neiven  hypothetisch  angenommene  Fluidum 
im  Wesen  Aehnlichkeit  mit  dem  elektrischen,  so  könnte  man  mit 
schwacher  Wahrscheinlichkeit  die  Unterscheidung  der  Farben 
auf  den  Unterschied  der  positiven  und  negativen  Elektricität  zu- 
rückführen  , allein  diese  Hypothese  ist  keineswegs  durch  genü- 
gende Gründe  unterstützt 1 2  3.  ' - M ♦ 

Ge  g e nfii  fsler. 

Antipoden  ; Antipodes , Antichthones  • Antipo- 
cles;  Antipodes , 

i » 

Da  die  Erde  frei  im  Raume  schwebt,  und  die  Bewohner 
der  einen  Seite  offenbar  ihre  Füfse  gerade  der  Richtung  entgegen 
wenden , die  an  der  andern  Seite  statt  findet,  so  sind  die  an  d^n 
entgegengesetzten  Enden  desselben  Durchmessers  Wohnenden 


1 Vcrgl.  Gesicht. 

2 Allg.  Anz.  d.  Deutsch.  1823.  Jan.  S.  24. 

3 Grundrifs  der  Physiologie  von  K.  A.  Rcdolpüi.  2 Vol.  Berl. 
1821.  23.  fl.  1 — 86.  Biologie  oder  Philosophie  der  lebenden  Natur  für 
Naturforscher  und  Acrzte  von  G.  R.  Tkrvirancs  VI.  20 2.  Gott.  1822. 
Dieser  dehnt  den  Begriff  des  Tastsinnes  weiter  aus,  setzt  ihn  daher  auch 
in  die  Lippen  der  Menschen,  die  Schnauze  einiger  Thiere,  die  Zunge, 
die  Fühlhörner  der  Jusecten  u.  s.  w. 
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Gegenfüfsler.  Das  Zenith  derer,  die  am  einen  Ende  wohnen, 
stimmt  mit  dem  Nadir  derer,  welche  am  andern  Ende  desselben 
Durchmessers  wohnen , uberein. 

Da  die  Richtung  der  Schwere  überall  gegen  die  Erde  zu 
geht,  so  befinden  sich  die  Bewohner  der  einen  und  der  andern 
Gegend  in  ganz  gleichen  Beziehungen  gegen  die  Wirkungen  der 
Schwere,  und  es  ist  hier  wohl  nicht  nöthig,  bei  dem  Einwurfe 
zu  verweilen,  dafs  ja  dann  die  einen  den  Kopf  unten  hätten,, 
indem  der  Kopf  der  andern  oben  ist.  Die  Richtimg  von  oben 
nach  unten  ist  nämlich  in  jedem  Puncte  der  Erd  - Oberfläche  die 
gegen  die  Erde  zu  gehende  Richtung. 

Für  einen  Ort,  dessen  Breite  nördlich  ist,  wohnen  die  An- 
tipoden in  eben  so  grofser  südlicher  Breite,  und  in  einer  um 
genau  180  Gr.  verschiedener  Länge.  Jener  Ort  hat  daher  Früh- 
lings-Anfang, wenn  dieser  Herbstes  - Anfang  hatj  jener  Ort 
hat  Mitternacht,  wenn  dieser  Mittag  hat. 

Die  Neu  - Seeländer  sind  die  Antipoden  der  westlichste» 
Gegenden  von  Europa,  lind  der  dem  mittlern  Deutschlande  ge-' 
rade  gegenüberliegenden  Punct  der  Erde  ist  auf  dem  Meere  zwi- 
schen Neu -Seeland  und  Süd -America. 

Schon  die  Alten  machten  die  richtige  Bemerkung , dafs  es, 
wofern  die  Erde  frei  im  Raume  schwebe,  Gegenfüfsler,  qui  ad- 
i'ersisy  i’estigiis  stent  contra  nostra  vesligia , geben  könne  *• 
Dagegen  haben  einige  Kirchenväter  und  andere  Theologen  sich 
sehr  eifernd  gegen  diese  Lehre  erklärt 1  2,  was  aber  für  uns  von 
geringem  Interesse  ist,  da  wir  das  Glück  geniefsen,  das  was 
wahr  ist , glauben  und  sagen  zu  dürfen,  B ♦ * 

Gegensch  a 1 1 1 g e. 

sfntiscii;  Antisciens  ou  Antesciens;  Antiscians . 

4 

So  heifsen  die  Bewohner  derjenigen  Gegenden,  deren  Schatten 
im  Mittage  auf  entgegengesetzte  Seiten  fallen.  Diejenigen,  welche 
nördlich  vom  Aequator  wohnen,  sehen  am  Tage  der  Nachtgleiche 
sämmtlich  ihre  Schatten  nach  Norden  zu  fallen,  während  die 


1 Cic.  Quest.  acad.  IY.  39.  Plikicä  hist.  nat.  IT.  65;,Flutarciujs  de 
facie  Lnnae. 

2 Lactart.  Instit.  Divin.  III.  24 ; Accüstisus  de  civit.  Del.  XVI.  9. 
Ayektini  Auual.  ßojor.  L.  III. 


1192 


\ 


Gegenwirkung. 

Bewohner  der  südlichen  Halbkugel  alle  alsdann , jeder  zur  Zeit 
seines  Mittags,  den  Schatten  gegen  Süden  werfen.  Zu  andern 
Zeiten  des  Jahres  findet  dieser  Gegensatz  statt  zwischen  den  Ge- 
genden , welche  nördlich  und  welche  südlich  von  dem  Parallel- 
kreise liegen , wo  die  Sonne  gerade  durch  das  Zenith  geht.  Für 
die  Bewohner  der  gemäfsigten  Zonen  gilt  es  allgemein,  dafs  die 
Bewohne#  der  nördlichen  denSchatten  Mittags  nördlich,  die  Be- 
wohner der  südlichen  den  Schatten  Mittags  südlich  sehen,  und 
dafs  sie  also  in  Beziehung  auf  einander  gegenschatfige  sind.  B . 

Gegenschein  S.  Aspecten. 

✓ * 

• Gegenwirkung. 

• ! 1 

Recictio , Reaclion;  Reciction  ; ist  nach  dem  über- 

. i t T * 

eiftstimmenden  Sprachgebrauche  aller  Sprachen  dasjenige,  was 
der  Wirkung  entgegengesetzt  ist,  oder  eine,  einer  gegebenen 
W irkung  entgegenstrebende  Wirkung.  Dieser  Begriff  ist  so  ein- 
fach, dafs  er  keiner  Definition  bedarf  oder  diese  kaum  möglich 
ist,  ohne  dafs  man  gezwungen  wird , sich  des  zu  definirenden 
Aufdrucke«  in  der  Definition  wieder  zu  bedienen,  wenn  dieses 

J 1 

gleich  nicht  schulgerecht  seyn  mag.  Es  würde  somit  die  blofse 
Bedeutung  des  Ausdruckes:  &egen  Wirkung , eben  so  wenig  als 
die  des  ähnlichen:  Gegengewicht , eine  nähere  Betrachtung  in 
physikalischen  W erken  bedürfen,  weil  beide  allgemein  genügend 
bekannt  sind,  wenn  nicht  das  Verhältnifs  der  Wirkung  zur  Ge- 
genwirkung  im  Allgemeinem  vielfach  von  den  Physikern  untersucht 
wäre.  Schon  die  Scholastikerstellen  nämlich  den  Satz  auf1,  Wir- 
kung sey  nie  ohne  Gegenwirkung,  die  späteren  Untersuchungen 
beziehen  sich  aber  sämtlich  auf  ein  durch  Newton  hierüber  auf- 
gestelltes  , ' nicht  allezeit  richtig  verstandenes , . ebendaher  auch 
verschieden  aus<>elegtes  und  mannigfaltig  sowohl  vertheidigtes 
als  auch  bestrittenes  Axiom. 

So  wie  Newton  sein  bekanntes  Axiom:  Reactio  aequalis 
actioni , die  Gegenwirkung  ist  der  Wirkung  gleich,  aufstellt, 
welches  auch  umgekehrt  und  überhaupt  allgemein  rücksichtlich 
der  Gleichheit  von  Wirkung  und  Gegenwirkung  gültig  ist,  kann 
nicht  wohl  ein  Mifsverständnifs  oder  ein  Streit  darüber  stattlin- 


1 Gehler  im  alt.  Wort.  II.  442. 
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den.  Es  ist  nämlich  dieses  Axiom  in  der  Reihenfolge  der  Be- 
wegungsgesetze bei  Newtos  das  dritte  1 und  lezte.  Das  erste 
ist  das  bekannte  der  Trägheit,  das  zweite  setzt  die  Veränderung 
(überhaupt  Gröfse)  der  Bewegung  der  bewegenden  Kraft  propor- 
tional, und  das  dritte  ist  das  angegebene  2.  Hiernach  wird  im 
Allgemeinen  blofs  von  den  abstracten  Bewegungsgesetzen  gehan- 
delt, unabgesehen  von  der  Beschaffenheit  der  bewegten  Körper, 
der  bewegenden  Kräfte  und  der  Richtung  der  Bewegung.  Es 
versteht  sich  dann  von  selbst  und  kann  ohne  Beweis  als  Axiom 
aufgestellt  werden , dafs  keine  Action,  d.  h.  keine  Thätigkeit 
Stattfinden  kann  ohne  einen  Gegenstand,  auf  welchen  dieselbe 
gerichtet  ist , keine  Wirkung  ohne  Object  , auf  welches  dieselbe 
sich  bezieht,  keine  Kraft  ohne  eine  zu  bewegende  Last,  also 
auch  keine  Wirkung  ohne  Gegenwirkung;  wobei ^ich  von  selbst 
versteht , dafs  nur  von  Körperkräften , nicht  aber  von  geistigen 
die  Rede  ist , insofern  leztere  überall  nicht  in  die  Mechanik  ge- 
hören , desgleichen  dafs  eine  für  den  Augenblick  nicht  wirksame 
Kraft , welche  wohl  als  existirend  gedacht  werden  kann , zur 
Zeit  aber  als  ruhend  angenommen  Wird  (z.  B.  die  des  nicht  ent- 
zündeten Schiefspulvers) , nicht  als  Kraft  gilt.  Newton  sagt 
dann  ferner  ganz  richtig,  dafs  zwei  Körper,  welche  aufeinan- 
der ein  wirken , sey  dieses  duroh  Stofs,  Druck,  Anziehung,  Ab- 
stossitng  u.  s.  w.  gegenseitig  eine  Action  auf  einander  ausüben, 
welche  vermöge  der  hierbei  nothwendig  stattfindenden  Relativität 
beide  eben  so  gut  eine  Wirkung  CactioJ  als  eine  Gegenwirkung 
(. reactio ) auf  einanderausüben,  und  dafs  (wie  bei  entgegengesetzten 
Gröfsen)  zuvor  bestimmt  werden  müsse,  welcher  von  beiden  eine 
Wirkung  ausübe,  um  zu  wissen,  dafs  alsdann  dem  andern  dia  Ge- 
genwirkung zukomme.  Endlichabermüssen  beide  einander  entge- 
gengesetzt seyn,  weil  sie  sonst  gemeinschaftlich seyn  und  einen  drit- 
ten Körper  voraussetzen  würden,  gegen  welchen  sie  sich  äufsern 
müfsten , wenn  sie  anders  als  wirksam  gedacht  werden  sollten. 

So  aufgefafst  kann  gegen  das  Axiom  als  rein  naturphiloso- 


1 Phil.  Nat.  Princ.  math.  Leges  motus,  Lex  III.  T.  I.  p.  15,  cd. 
Tessauek.'  Ia  dieser  Reihenfolge  findet  es  sich  auch  bei  Mac-Laurin. 
Phil.  Neuton.  p.  149. 

2 Actioui  contrariam  semper  et  aequalem  esse  rcactioncm:  sive 

corporum  duorum  actioncin  in  so  mutuo  semper  esse  aequules,  et  ia 
partes  contrarias  dirigi.  , 
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phisch  nichts  eingewandt  werden , insofern  aus  dem  Begriffe 
einer  Wirkung  von  selbst  folgt,  dafs  sie  ein  Object  haben  müsse, 
worauf  sie  sich  bezieht,  und  dafs  der  Effect  derselben  nicht 
schon  existiren  kann , sondern  erst  durch  sie  erzeugt  werden 
inufs,  mithin  auch  Gegenwirkung  zu  nennen  ist,  insofern  die 
Kraft  zur  Erzeugung  derselben  etwas  überwinden  oder  über- 
haupt  sich  äufserri  mufs.  Newton  führt  dieses  Gesetz  nochmals 
an  1 , und  wird  deswegen  von  Ivaestner2 * 4  und  Gehler  3 geta- 
delt, weil  er  die  gegenseitige  Anziehung  der  Himmelskörper  aus 
jenem  Axiom  folgere.  Wäre  dieses  wirklich  der  Fall,  dannmüfste 
man  in  diesen  Tadel  mit  eingehen,  indem  jene  beide  Gelehrte 
vollkommen  Recht  in  der  Behauptung  haben , dafs  eine  solche 
Folgerung  durchaus  unstatthaft  sey,  weil  sonst  allgemein  genom- 
men die  actio^  in  einem  gegebenen  Körper  eine  gleiche  actio  in 
einem  zweiten  gegebenen  Körper  voraussetzen  würde,  da  viel- 
mehr durch  die  gegebene  actio  des  ersteren  gegen  den  lezteren 
die  reactio  in  diesem  erst  entsteht.  Bei  eider  bewegten  stofsen- 
den Kugel  z.  B.  ist  zwar  wohl  die  Fähigkeit  zu  einer  actio , aber 
diese  leztere  nicht  wirklich  stattfindend , wie  lange  die  Bewe- 
gung auch  dauert , bis  die  zweite  Kugel  getroffen  wird , und 
hiermit  die  actio  und  reactio  zugleich  eintritt.  Newton  hat 
sich  indefs  oft  genug  darüber  geäulsert,  dafs  er  das  eigentliche 
Wesen  und  die  Ursache  der  Anziehung  weder  angeben  noch 
erklären  wolle,  sondern  als  durch  Erfahrung  gegeben  betrachte, 
so  dafs  er  in  diesem  Stücke  unmöglich  mit  sich  in  Widerspruch 
kommen  kann,  dagegen  aber  folgt  aus  seinem  Axiom  nothvven- 
dig,  dafs  wenn  die  Erde  vermöge  ihrer  Anziehung  eine  actio  , 
gegen  den  Mond  ausübe , dieser  wiederum  eine  dieser  gleiche 
reactio  ausüben  müsse,  und  so  umgekehrt  in  Beziehung  auf  den 
Mond  gegen  die  Erde  *. 

1 Princ.  L.  ttl.  prop.  5.  cor.  1.  T.  IIL  P.  I,  p.  32,  cd.  LeSeur  et 
Jacquier. 

2 Höhere  Mechanik  Absch.  3.  §.  125. 

8 Worterb.  II.  444.  Gehler  folgt  in  seiner  Darstellung  Kaestser’n, 
und  dieser  seinem  Lehren  Hatseh,  welcher  sehr  ausführlich,  aber  nicht  * 
durchaus  klar  dieses  Problem  behandelt  hat.  S.  Hausen  Programmata 
de  Reactionc.  Lips.  1740.  u.  1741. 

4 So  wie  Nbwtos  den  Salz  stellt,  kann  man  nicht  wohl  umhin, 
in  den  Tadel  Kaestker’s  ejuzustimmen.  Es  heilst  nämlich : Et  quam 
attractio  omnis  per  motus  legem  tertiain  mutua  sit,  jupiter  in  satellites 
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Der  aufgestellte  mechanische  Grundsatz,  dafs  Wirkung  und 
Gegenwirkung  einander  gleich  und  entgegengesetzt  sind,  ist  ganz 
allgemein,  die  Wirkung  bestehe  in  einer.  Anziehung  oder  Ab- 
stofsung,  einem  Drucke,  Stofse  qder  was  es  sey,  die  Wirkung 
treffe  einen  ruhenden  oder  bewegten,  und  in  lezterem  Falle 
einen  in  positiver  oder  negativer  Richtung  bewegten  Körper. 
So  haben  auch  Musschesbhoek.  *>  s’Gravesande  2 und  andere 
den  Satz  angesehen.  Lezterer  erläutert  ihn  durch  viele  Beispiele, 
unter  andern  auch  durch  die  wechselseitige  Anziehung  zwischen 
einem  Magnete  und  dem  angezogenen  Eisen,  welches  Kaest- 
xek  unrichtig  findet..  Allein  s’Gkavesaxdk  behauptet  nicht, 
dafs  die  Anziehung  des  Magnetes  als  ihm  wesentlich  zugehörend 
aus  diesem  Gesetze  folge , sondern  nur,  dafs  auch  der  Magnet 
auf  das  Eisen  eine  Wirkung  ausübe ,.  die  sich  in  dem  Malse  der 
Starke  aufsere , welche  durch  die  Gegenwirkung  (das  Gewicht) 
des  Eisens  gegeben  ist.  Vielmehr  ist  dieses  Beispiel  in  sofern 
instructiv,  als  man  sagen  kann,  es  sey  in  blofser  Beziehung  auf 
den  Effect  gleichgültig  ,•  ob  die  Wirkung  [actio)  dem  Magnete 
oder  dem  Eisen  beigelegt  werde.'  Ruhet  z.  B.  ein  Magnet  auf 
einem  Tische, ‘und  nähert  man  ihm  einen  eisernen  Anker,  so 
wird  dieser  das  Bestreben  zeigen,  den  Magnet  aufzuheben,  folg- 
lich unleugbar  eine  actio  gegen  ihn  ausüben.  Das  Gewicht  des 
Magnetes  dagegen  ist  die  reactio , und  dieses  wird  um  so  viel 
vermindert,  als  die  Anziehung  durch  das  Eisen  beträgt,  so  dafs 
also  hieraus  sehr  augenfällig  der  Satz  der  Gleicheit  von  Wirkung 
und  Gegenwirkung  hervorgeht.  Gewöhnlich  bedient  man  sich 
sonst  seit  Kaestnek  des  Beispiels  von  der  Kraftan Wendung 
eines  Pferdes.  Beträgt,  die  Kraft  des  letzteren  1000  % und 

der  Widerstand  der  Last  gleichfalls  1000  &*.,  so  wird  auf  gleiche 
Weise  Ruhe  erfolgen , als  wenn  man  zwei  Pferde  von  gleichen 
Kräften  in  entgegengesezter  Richtung  antriebe ; betrüge  aber 
die  zu  überwindende  Last  nur  800  5?*,  so  würde  das  Pferd  auch 


suos  omnes  ....  terraqne  in  lunam ....  gravitabit,  Aus  dem  Gesetze 
und  dieser  Anwendung  würde  aber  folgen,  dafs  z.  B,  die  Anziehung  der 
Erde  gegen  den  Mond  der  Anziehung  des  Mondes  gegen  die  Erde  gleich 
wäre  , was  doch  Newton  unmöglich  behaupten  konnte.  Mir  scheint  es 
daher,  als  habe  er  in  dieser  Stelle  aus  dem  Gedächtnisse  das  Gesetz 
angeführt,  und  etwas  anderes  darin  gesucht,  als  was  wirklich  darin  liegt. 

1 Introd,  270, 

2 Fhyaices  Elements  math.  I.  95.  861.  ff. 
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keine  gröfsere  Kräften  stTengung  anwenden  können,  als  dieser 
Widerstand  erfordert,  und  die  Richtigkeit  des  Gesetzes  bewahrt 
sich  hierbei  abermals..  Sehr  häufig  entsteht  die  Gegenwirkung 
aus  der  Trägheit  der  Körper,  z.  B.  beim  Stofse  gegen  ruhende 
Massen.  Obgleich  dieses  an  sich  ganz  gleichgültig  ist,  indem 
das  aufgestellte  allgemeine  Gesetz  den  Zustand  der  Ruhe , der 
Bewegung  und  selbst  der  Richtung  der  letzteren  nicht  als  we- 
sentlich bedingend  beriichsichtigt,  so  hat  es  doch  einige  Gelehrte, 
namentlich  FIambeagek  1 zu  unrichtigen  Ansichten  verleitet« 
indem  sie  nachvveisen  wollten,  dafs  die  Gegenwirkung  nur  durch 
eine  Kraft,  etwas  wirklich  entgegenziehendes  oder  stofsendes, 
erzeugt  werden  könne,  und  die  Allgemeinheit  des  Gesetzes 
durch  einige  aus  der  Trägheit  der  Körper  folgende  Erscheinun- 
gen zu  widerlegen  suchten.  Allein  sie  überlegten  dabei  nicht, 
dafs  z.  B.  eine  bewegte  Kugelden  Stofs  gegen  eine  ruhende  gleich- 
falls nicht  durch  eine  eigenthümliche,  ihr  inwohnende  Kraft, 
sondern  nur  deswegen  ausübt,  weil  sie  in  ihrer  einmal  erhaltenen 
Bewegung  beharret,  so  dafs  also  ihre  Wirkung  (actio)  selbst 
eine  Folge  der  Trägheit  ist,  eben  wie  der  Widerstand  oder  die 
Gegenwirkung  ( reaclio ) der  gestofsenen  Kugel  2. 

Sehr  abweichend  von  dieser  eben  erwähnten  Mifsdeutung 
eines  an  sich  sehr  einfachen  mechanischen  Gesetzes  ist  diejenige, 
deren  sich  F.  A.  C.  Greu  zu  Schulden  kommen  lafst.  , Dieser 
übrigens  scharfsinnige  Gelehrte  lebte  in  einer  Zeit,  als  man  die 
Wissenschaft  ausnehmend  zu  fördern  wähnte , wenn  man  alle 
Erscheinungen  auf  Kräfte  zurückzuführen  sich  bemühete,  wobei 

die  meisten  jedoch  vergafsen , dafs  die  qudlitcites  OCCllltae 
der  Scholastiker  gleichfalls  nichts  anders  als  solche  Kräfte  sind. 
So  wie  aber  Torricelli  diese  Ansicht  verdrängte,  und  das 
Gesetz  vom  Gewichte  und  Drucke  der  Luft  mis  grofsem  Nuz- 
zen  in  die  Wissenschaft  einführte,  ohne  sich  darum  shi  küm- 

X » ' 

mern  , woher  die  Luft  Gewicht  und  Druck  habe,  eben  so  stellte 
auch  Newtojt  in  seiner  allgemeinen  Bewegungslehre  das  Axiom 
auf,  dafs  Wirkung  und  Gegenwirkung  einander  gleich  und  ent- 
gegengesetzt seyen  , ohne  zugleich  die  Frage  zu  erörtern , was 
Wirkung  an  sich  sey,  und  wodurch  die  erstere  herbeigeführt 
» ■ ■ ■ 

1 Element»  pliys.  mathem.  Jena  1735.  8.  §.  36. 

2 Vergl.  Yocita  Lect.  I.  55. 
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werde.  Grei*  1 dagegen  wollte  jede  Erscheinung  anf  Kräfte  zu-i 
rückführen , und  machte  aus  jenem  Axiome  ein  anderes,  näm- 
lich dafs  Wirkung  und  Gegenwirkung  vielmehr  Kraft  und  Gegen- 
kraft, beide  aber  einander  gleich  seyen ; ein  Satz,  welcher  bei 
dem  jetzigen  Standpuncte  der  Wissenschaft  und  in  Gemäfsheit 
der  oben  gegebenen  Erklärung  desNewton’schen  Gesetzes  keiner 
weiteren  Erörterung  bedarf.  J.  F.  Fries 1  2,  welcher  das  oben 
erwähnte  Mifsverständnifs  des  hier  untersuchten  Gesetzes  bei 
Kaestxer  und  Gehler  sehr  gründlich  aufhellet  und  widerlegt, 
will  Wirkung  und  Gegenwirkung  dynamisch  nennen  , wenn  sie 
durch  Grundkräfte  erzeugt  werden , mechanisch  dagegen , wenn 
sie  erst  durch  andere  vermittelnde  Körper  bewirkt  werden.  Mir  ^ 
scheint  dieser  Unterschied  aber  weder  nöthig  noch  überhaupt  in 
der  Sache  gegründet,  da  das  Axiom  allgemein  in  der  Bewegungs- 
lehre gültig  ist , ohne  Rücksicht  auf  die  Kraft , welche  eine  Be-  . 
wegung  hervorbringt,  als  welche  dabei  vielmehr  gar  nicht  in 
Betrachtung  kommt.  Wäre  jener  Unterschied  anzunehmen  , so 
miifste  die  Wirkung  und  Gegenwirkung  zwischen  einer  durch 
die  Schwere,  als  eine  Grundkraft  bewegten,  und  einer  anderen 
durch  sie  gestofsene  Kugel  eine  dynamische  seyn,  würde  erstere 
dagegen  durch  eine  ballistische  Maschine  in  gleiche  Geschwin- 
digkeit versetzt,  so  wäre  Wirkung  und  Gegenwirkung  beim 
Stofse  eine  mechanische.  Man  ersieht  hieraus,  dafs  diese  Unter- 
scheidung blols  willkürlich  und  durch  das  Wesen  der  Sache 
keineswegs  begründet  ist.  M. 

Gegenwohner, 

Antoeci]  Anteciens;  Antecians\  sind  die  Bewoh- 
ner solcher  Orte  auf  der  Erde,  die  unter  gleicher  Länge,  aber 
unter  entgegengesetzter  gleicher  Breite  wohnen.  So  liegt  zum 
Beispiel  das  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  mit  den  südlichsten 
Gegenden  von  Italien  unter  einem  Meridiane,-  und  die  Gegen- 
wohner des  Vorgebirges  der  guten  Hoffnung  mülsten  südlich  von 
Italien  in  einem  Puncte,  wo  das  Mittelländische  Meer  ist,  woh- 
nen. Die  Gegenwohner  haben  zu  gleicher  Zeit  Mittag,  aber 
ihre  Jahreszeiten  sind  die  entgegengesetzten  \ wenn  der  eine 


1 Grundrifs  der  Naturlehre.  Halle  1797.  S.  69. 

2 Lehrbuch  der  Naturlehre.  Jena  1826.  S.  82. 
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Ort  die  Sonne  im  Mittage  am  höchsten  sieht,  so  steht  sie  den 
Gegenwohnern  dieses  Ortes  am  tiefsten.  B • 

Gehör. 

♦ 

Das  Hör  en;  Auditus\  Ouie;  Hearing ; bezeichnet 
den  Sinn,  durch  welchen  Schall,  Ton,  Klang  u.  s.  w.  wahr- 
genommen werden.  Aus  den  Untersuchungen  über  die  Entste- 
hung und  Fortpflanzung  des  Schalles1  ergiebt  sich,  dafs  zur 
Afficirung  dieses  Sinnes  keine  eigenthümliche  und  eigends  ver- 
breitete , den  Organen  desselben  zugeführte  Substanzen  erfor- 
derlich sind,  wie  beim  Sinne  des  Geschmacks  und  Geruchs, 
noch  dafs  es  hierzu  eines  individuellen  Wesens,  wie  beim  Auge 
de$  Lichtes  bedarf,  sondern  dafs  gewisse  Schwingungen  aller 
Körper  Empfindungen  in  demselben  hervorbringen , wenn  sie 
durch  wägbare  Medien  fortgepflanzt  werden , wonach  sich  also 
dieser  Sinn  zunächst  an  den  des  Gefühls  anschliefst. 

Das  eigentliche  Sinnesu>erlczeug  für  das  Gehör  ist  das  O ll  r, 

welches  bei  den  verschiedenen  Thierclassen  mehr  oder  minder  voll- 
kommen ausgebildet  gefunden  wird2.  Für  die  Physik  genügt  es, 
den  Bau  dieses  Organs  beim  Menschen  zu  kennen,  bei  welchem  es 
im  Allgemeinen  am  vollkommensten  ist  3.  Zu  demselben  gehört 


1 Vrgl.  Schall . 

2 Mau  findet  dieses  in  Treyirarus  Biologie  VI.  342.  ff. 

3 Zeichnung  und  Beschreibung  sind  entlehnt  aus  dem  classischen 
Werke  S.  T.  Sömmkrikg  Abbildungen  des  menschlichen  llörorguns. 
Fraukf.  a.  M.  1806.  Fol.  Sonst  können  noch  verglichen  werden : J. 
G.  du  Vkrney  Traite  de  l’organe  de  l’ouie  cet.  Par.  1683.  8.  Besser 
in*  Oeuvres  auatomiques  publ.  pur  Bertin.  Par.  1761.  4.  T.  1.  A. 
Scarpa  Disquisitiones  anatomicae  de  auditu  et  olfactu.  Ticiui  1789. 
fol.  A.  d.  Lat.  üb.  Nürnb.  1800.  4.  Wildberg  Versuch  einer  auat» 
physiol.  pathol.  Abhandlung  über  die  Gehörwerkzeuge  des  Menschen. 
Jena  1795.  8.  The  Anatomy  of  the  human  ear , illustrated  by  a scries 
of  Engravings,  of  the  natural  size;  with  a Treatise  on  the  diseases 
of  that  organ,  the  causes  of  dcafnes  , and  their  proper  Treatment. 
By  J.  C.  Sacndp.us.  Lond.  1806.  fol.  Dr.  J.  E.  Trampel.  Wie  erhalt 
man  sein  Gehör  gut , und  was  fängt  man  damit,  an , wenn  es  fehler- 
haft geworden  ist?  2te  Aufl.  vermehrt  u.  mit  Anm.  von  Menke.  Haun. 
1822.  8.  J.  F.  Mkckel  Handbuch  d.  mcnschl.  .Anatomie  Halle  1820. 
IV.  7 ff.  J.  van  der  Hoeven*  disput.  de  organo  auditus  in  hominc. 
Traj.  ad  Rhen.  1822.  8.  A new  map  of  the  Ear,  exliibiting  its  exter- 
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das  äufsere  Ohr  A , dessen  Form  bei  den  verschiedenen  Thie-pj^ 
ren  verschieden,  im  Allgemeinen  aber  zum  Auffangen  der  199- 
Schallwellen  zweckmäfsig  eingerichtet  ist.  Die  Versuche  mit 
dem  Hörrohre  beweisen  übrigens , dafs  zur  Verstärkung  dt-s 
Schalles  die  Weite  der  die  Schallwellen  auflangenden  OefThung 
wenig  oder  eigentlicher  gar  nichts  beiträgt,  weit  mehr  dagegen 
das  Vorhandenseyn  von  Krümmungen  und  Wölbungen,  womit 
auch  das  äufsere  Ohr  zweckmäfsig  versehen  ist , obgleich  man 
bis  jetzt  die  eigentümliche  Bestimmung  einer  jeden  einzelnen 
derselben  noch  nicht  speciell  angegeben  hat.  Schon  Boeiuiavk  * 
liefs , um  hierüber  Gewifsheit  zu  erhalten,  das  Ohr  eines  scharf- 
hörenden Mannes  in  Wachs  abdrücken,  mafs  hiernach  die  Ile- 
ilectionswinkel  der  einfallenden  Schallstrahlen , und  will  hier- 
durch gefunden  haben , dafs  alle  in  das  äufsere  Ohr  gelangende 
durch  Reflection  in  den  Gehörgang  zurückgeworfen  wurden. 
Wenn  man  aber  berücksichtigt,  dafs  das  Ohr  zwar  am  stärksten 
durch  die  perpendiculär  auf  seine  Fläche  fallenden  Strahlen  af- 
ficirt  wird,  unbedeutend  schwächer  aber  auch  durch  die,  in  je- 
der Richtung  dasselbe  treffenden,  so  ist  nicht  wohl  eine  Krüm- 
mung denkbar,  welche  bei  allen  möglichen  Richtungen  des  Ein- 
falles die  reflectirten  Strahlen  sämmtlich  in  einen  Punct  zu  ver- 
einigen vermöchte.  Aufserdem  aber  sind  die  gewundenen,  den' 
Schall  sehr  verstärkenden  Hörrohre  keineswegs  von  der  Art,  dafs 
eine  solche  regelmäfsige  Reflection  von  allen  ihren  Theilen  statt 
finden  könnte.  Ehe  genauere , vielen  Schwierigkeiten  unter- 
worfene, Versuche  hierüber  nähere  Auskunft  geben,  könnte 
man  die  Hypothese  aufstellen , dafs  vielleicht  die  sehr  unglei- 
chen und  verschiedenartig  gekrümmten  Höhlungen  durch  ihre 
ungleiche  Lage  und  Richtung  einzeln  und  wechselnd  die  von 
allen  Seiten  kommenden  Schallstrahlen  auffangen  und  zum  Ge- 
hörorgane führen.  Im  Allgemeinen  aber  mufs , aufser  der  oben 
angegebenen  Verstärkung  des  Schalles  durch  jede  Art  von  Höh- 
lung und  Wölbung , wohl  berücksichtigt  werden,  dafs  in  sel- 
tenen Ausnahmen  das  äufsere  Ohr  ohne  merkbare  Verminderung 


nal , intermediate  and  internal  Structure  cet.  by  J.  H.  Cürtis.  Esqr. 
Load.  1823.  A Treutise  on  the  Physiologie  und  diseases  of  the  Ear. 
cet.  by  J..H  Ccrtis.  Lond.  1827. 

1 Praelcct,  acad.  in  propr,  institutiones  rei  medicac.  YI  Tom. 
L.  B.  1758.  8.  III.  184. 
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der  Fähigkeit  zu  hören  ganz  fehlt 1 , und  dieses  daher  auf  keine 
Weise  als  ein , das  Hören  überhaupt  nothwendig  bedingender 
Theil  des  Gehörorgans  betrachtet  werden  kann. 

Bäi  den  meisten  Thieren  ist  das  hervorstehende  äufsere 
Ohr  beweglich  und  wird  verschieden  gerichtet,  um  den  Ort  des 
Schalles  dadurch  zu  erforschen  , dagegen  besitzen  nur  in  selte- 
nen Ausnahmen  Menschen  das  Vermögen,  ihr  äufseres  Ohr  un- 
vollkommen zu  bewegen  2,  und  es  soll  dieses  nach  Pjehrault  3 4 
nicht  durch  die  Ohrmuskeln,  sondern  durch  den  Hautmuskel  des 
Kopfes  geschehen. 

Vom  äufsern  Ohre  gelangt  der  Schall  durch  den  Gehörgang 
( mecitus  auditorius ; conduit  auditif)  b zum  Tympanum. 
Käme  es  beim  Schalle  auf  die  Gröfse  der  Fläche  an,  welche 
die  Schallstrahlen  auffängt , so  müfste  der  Schall  durch  das  äu- 
Isere  Ohr  50mal  verstärkt  werden,  wie  auch  Karsten  4 andeu- 
tet, weil  der  Queerschnitt  des  Gehörganges  so  vielmal  kleiner 
ist,  als  das  äufsere  Ohr.  Allein  hiergegen  entscheiden  nicht 
blofs  die  schon  erwähnten  Erfahrungen  mit  Hörrohren,  sondern 
auch  diejenigen,  welche  nach  dem  Verluste  des  äufseren  Ohres 
oder  beim  Bedecken  desselben  gemacht  sind.  Nach  Savart  5, 
welcher  in  den  neuesten  Zeiten  die  Lehre  von  der  Erzeu«un? 
und  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  eine  Menge  schätzbarer 
. Untersuchungen  bereichert  hat,  dient  das  äufsere  Ohr  zum  Auf- 
fangen der  Schallwellen,  durch  welche  es  dann  zugleich  in 
Schwingungen  versetzt  wird , und  somit  die  verstärkten  W ei- 
len zur  membrcinci  tynipani  leitet.  Dafs  alle  Körper , auch 
sogar  die  am  wenigsten  elastischen,  durch  die  sie  treffenden ' 
Schallwellen  gleichfalls  in  analoge  Schwingungen  versetzt 
werden,  ist  durch  Savart  genügend  erwiesen,  und  so  läfst 
sich  denn  eine  Anwendung  dieses  allgemeinen  Satzes  auf  das 
äufsere  Ohr  nicht  wohl  in  Abrede  stellen:  eben  so  ausse- 
macht  ist  es  aber  auch  durch  die  oben  angegebenen  Erfahrungen. 

o u O i 


1 Stark’s  Neues  Archiv.  If.  628. 

2 Haller  Elem.  Phys.  V.  C.  XV.  p,  ISO.  Cooper  in  Phil.  Trans. 
1800.  p.  156. 

3 Oeuvres  de  Phys.  ct  de  Mechan.  p.  258. 

4 Anleitung  zur  gemeinnützlichen  Keuntnifs  der  Natur.  Halle  1783. 
8 Absch.  VII.  $.  94  — 100. 

5 Ann.  de  Chem,  et  Ph}rs.  XXVI.  S3. 
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dafs.eine  bedeutende  Verstärkung  des  Schalles  dem  aufseren 
Ohre  nicht  füglich  beigelegt  werden  darf.  Die  Querschnitte  des 
Gehörganges  sind  elliptisch , die  Fläche  seiner  Oeffnun’g  beträgt 
im  Mittel  bei  ausgewachsenen  Menschen  Quad.  Lin. , die 
ganze  Länge  9 L.  die  Höhe  4L.,  die  Breite  3 L.  Die  Bestim- 
mungen der  Weite  hat  hauptsächlich  Compahetti  1 mitgetheiltj 
Cü vier  2 dagegen  die  der  Läniie  und  der  Krümmungen.  Der 

O O ^ % * o 

Gehörgang  steigt  nämlich  zuerst  aufwärts , dann  wieder  herab, 
dann  wieder  hinauf; -sein  Umfang  ist  anfangs  knorpelig,  mit 
nicht  bei  allen  Individuen  ganz  gleicher  Weite  und  Form,  jedoch 
so , dafs  man  bei  den  meisten  vermittelst  hineinfallenden  inten- 
siven Lichtes  das  Paukenfell  sehen  kann  3,  und  mifst  nach 
E.  Home4  im  kleinsten  Durchmesser  ^ stel , im  gröfsten  /g-stel 
engl.  Zoll.  Weiterhin  liegt  der  Gehörgang  in  den  Schläfekno- 
chen, ist  mit  einer  feinen  Haut  überkleidet,  weichein  der  Nähe 
des  Trommelfelles  eine  dicke,  klebrige,  sehr  brennbare,  aus  ei- 
nem  fetten  Oele,  einer  eiweifsartigen  eigentümlichen  Substanz,1 
etwas  Natron  und  jphosphorsaurem  Kalke  bestehende  Feuchtig- 
keit 5,  das  sogenannte  Ohrenschmalz  ausschwitzt,  und  am  in- 
nern  Ende  durch  eine  ausgespannte  Flaut  geschlossen  wird. 

Diese  Haut , das  Paulenfell,  Trommelfell  ( membrana  tym— 

pani , mernbrane  du  tambour),  eine  gleichsam  in  einem 
Hinge  ausgespannte  elastische,  nach  innen  etwas  gewölbte  Haut, 
schneidet  den  Gehörgang  schief,  macht  oben  mit  demselben  fei- 
nen stumpfen,  unten  einen  spitzen  Winkel,  und  besteht  atis  ei- 
ner eigenen  mittleren,  vom  knöchernen  Gehörgange  entsprin- 
genden Flaut,  welche  auswendig  mit  der  verlängerten  Haut;  des 
äufseren  Ohrganges,  inwendig  mit  der  zarteren  und  genauer  be- 
festigten des  innern  Gehörganges  überzogen*  ist.1  Die  mittlere 
einentlüimliche  Haut  des  Paukentelles  enthält  mehrere  vom  Um-* 

° . . T 

fange  nach  dem  Mittelpuncte  strahlende  Fasern,  welche  vorzüg- 
lich an  der  innereil  Seite  sichtbar  und  wahrscheinlich  muskel- 

i 


1 De  anrc  int.  compar.  Patavii  1789.  p.  142  u,  43.  TreviJranus 

Biol.  VI.  363.  . 

2 Le^ons  d’Anat.  comp.  II.  513. 

3 Astley  Coorer  in  Phil.  Trans.  1801.  II.  436. , 

4 Phil.  Trans.  1800.  1.  4. 

5 Fourcroy  $y*t.  de  connoiss.  chim.  IX.  372.  llorkcl’a  Archiv. 

II.  277.  Vacqueli»  Encyclop.  meth.  de  Chr*ra,  T.  HI.  , , 

_ J 1 ••»«•...«  lh  • » V. 
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artig  sind,  und  verschiedene  feine  Blutgefäfse  *.  Nur  in  selte- 
nen Fällen  ist  dasselbe  mit  einem  Löchelchen  versehen''2:  Ei- 

* i 

nige  ältere  und  sogar  auch,,  neuere  Anatomen3  nehmen  eine  Oeflf- 
nunji  im  Trommelfelle  als  normal  an,  allein  mit  Unrecht  \ Dafs 
dasselbe  aber  in  eihigen  seltenen  Fällen  eine  Oeffnung  habe,  ist 
wohl  unleugbar,  indefs  soll  sie  nach  RuDOLrHi3  nur  durch  Zer- 
Störung  in  Krankheiten  entstehen. 

O 

Die  Paule,  Trommel , Paukenhöhle  Ccci  vitcis  tympani , 

caisse  du  tambour),  durch  das  Paukenfell  vom  äuFsern  Ge- 
hörgange geschieden,  ist  von  einer  unregelmäfsigen  elliptischen, 
im  Mittel  4 Lin.  weiten  Gestalt,  und  mit  einer  zarten  Schleim- 
haut bekleidet.  In  derselben  befinden  sich  die  Gehörknöchelchen , 

• die  kleinsten  im  menschlichen  Körper,  der  Hammer  f malleus  $ 
njarteau)  /?,  der  Ambos  {in cus ; enclume)  a,  mit  welchem 

^ ' * 9 - t j 

ein  kleines  linsenförmiges  Knöchelchen  (öS  orbiculare ; os— 
seiet  orbiculaire  ou  lenticulaire)  d schon  in  der  frühesten 
Lebensperiode  verwachsen  ist,  und  der  Steigbügel  oder  Sieg - 
reif  (stapes ) etrier)^.  Hammer  und  Ambos  sind  an  ihren 

oberen  Enden  miteinander,  und  der  Hammer  ist  mit  dem  Trom- 
melfelle verbunden.,  , 

4 4 

Im  Einzelnen  unterscheidet  man  am  Hammer  den  Kopf  oder 
den  obersten  länglich  rundlichen  Theil , den  kurzen , von  allen 
Seiten  zusammengezogenen  Iials,  den  Grill  oder  die  Handhabe 

. 4 -•  P 7*0  7 , • 

(S,j  eine  zwischen  den  Blättern  des  raukenfeiles  liegende,  unten 
in  ein  Knöpfchen  endigende  Zacke,  und  die  beiden  Fortsätze, 
den  äufsern  oder  kurzen,  stumpfen  und  den  vorderen  langen 
Stachelfortsatz  v.  Der  Ambos  gleicht  etwas  einem  Backenzahne 
tnit  zwei  Wurzeln,  Der  mittlere  Theil  oder  Körper  desselben 
ist  ungefähr  viereckig,  plattgedrückt,  und  vorn  mit  einer  ver- 
tieften Gelenklläche  versehen,  wodurch  der  Ambos  mit  der  Gelenk- 


1 Meckel  a.  a»  O.  p.  18.  E.  Home  in  Phil.  Tran».  1801.  1.  7. 

2 Haller  El.  Phys.  V.  202.  Ej.  Coli.  DUs.  IV.  308. 

3 A.  Q.  Rmwi  de  auditns  vitiis  Lips.  1717.  C.  12.  Portal  MIi.it. 
de  l'Anat.  III.  570.  VI.  ln.  469.  Vest  in  Mcdicin.  Jalirb.  des Oestreich. 
Staate«.  Wien  1819.  V.  123. 

4 Bose.  Pracs.  Walther,  Diss.  de  membrana tympani.  Lips.  1725, 

5 Handb.  d.  Phys.  II.  126. 
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flache  des  Hammers  verbunden  ist.  Von  seinen  beiden  Schenkeln 
endigt  der  obere  und  kürzere  frei,  der  längere,  weiter  nach  innen 
gelegene,  mit  einer  knopfartigen  Anschwellung,  und  ist  durch  das 
Linsenbein  mit  dem  Steigbügel,  nirgend  aber  unmittelbar  mit  dem 
Paukenfelle  verbunden.  Der  Steigbügel  hat  die  Gestalt,  welche  sein 
Name  andeutet,  liegt  nicht,  wie  die  beiden  gröfseren  Knochen 
senkrecht,  sondern  horizontal.  Sein  oberer  Theil  besteht  aus  einem 
zusammengedrückten , länglich  rundlichen , zur  Aufnahme  des 
Linsenbeines  etwas  vertieften  KnÖpfchen,  welches  nur  selten 
durch  einen  eingeschnürten  Hals  von  den  beiden  Schenkeln  ge- 
trennt ist.  Letztere  sind  inwendig  mit  einer  Furche  versehen, 
worin  eine  feine  Membrane,  eine  Fortsetzung  der  Paukenhaut 
ausgespannt  ist.  Die  Basis  des  Steigbügels  hat  ganz  die  Form 
des  ovalen  Fensters.,  womit  sie  duTch  die  Schleimhaut  der  Pau- 
kenhöhle beweglich  verbunden  ist,,  und  kann,  als  etwas  kleiner, 
durch  diese  Oeifnung  in  und  aus  dem  Vorhofe  treten.  Die  in- 
nere, dem  Fenster  zugewandte  Seite  ist  flach,  die  äufs er e ver- 
tieft und  von  aufgeworfenen  Rändern  umgeben1. 

o o 

So  wie  diese  Knöchelchen  sind  auch  die  zu  ihnen  gehörigen 
Muskeln  mit  die  kleinsten  im  Körper.  Der  Ambos  hat  beige 
Muskeln,  der  Hammer  dagegen  drei,  deren  Bestimmung  die  ver- 
schiedene Spannung  des  Trommelfelles  zu  seyn  scheint.  Der 

Spanner,  oder  innere  Hammermuskel  ( Tensor  tympani , 

Muse . mallei  internus)  entspringt  in  der  Nahe  des  Keil- 
beines, tritt  in  die  Paukenhöhle,  und* ist  mit  seiner  Sehne  an 
das  obere  Ende  der  inneren  Fläche  des  Hammers,  dicht  unter 
dem  langen  Fortsatze  desselben , angeheftet.  Indem  er  den 
Hammer  nach  innen  zieht,  spannt  er  das  Paukenfell,  und  bringt 
die  Reihe  der  Gehörknöchelchen  von  aufsen  nach  innen , wo- 
durch der  Steigbügel  in  das  eirunde  Fenster  gedrängt  wird.  Der 
gröfsere  Erschlaffer  des  Trommelfelles , gröfserer  üufserer  Ham- 

i 

mermuskel , (Luxator  tympani,  Muse . mallei  externus 
mciior ) ist  mit  seiner  Sehne  an  den  langen  Fortsatz  des  Ham- 
mers geheftet,  zieht  den  Hammer  nach  vorn  und  aufsen  1 und 

' 

erschlafft  dadurch  das  Paukenfell.  Der  kleinere  ErschlafFer  des 
Paukenfeiles ,'  kleinerer  äufserer  Hammermuskel  (' Luxator 


1 Meckel  a.  a.  O.  24.  ff. 
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tyrnp.  minor.  M.  mallei  externus  minor}  der  kleinste 
von  allen , entspringt  vom  oberen  llande  des  knöchernen  Ge- 
hör^an^es,  und  ist  an  den  Griff  und  den  aufsern  Fortsatz  des 
Hammers  geheftet.  Indem  er  diesen  nach  oben,  hinten  und 
aufsen  zieht,"* wird  das  Paukenfell  erschlafft.  Am  Steigbügel 

t i i < » % > 

endlich  befindet  sich  nur  ein  Muskel,  der  Stei^bü^elmuskel 

, ,»**«•  4 9 . % O O * 

stapedius ) welcher  mit  seiner  Sehne  aj*  den  hintern  Theil 
des  Umfanges  des  Steigbügelknöpfchens  angeheftet  ist.  Er  zieht 
den  Steigbügel  so  nach’ hinten , dafs  der  hintere  Theil  seines 
Trittes  in  das  eirunde  Fenster  gestofsen  wird , und  zugleich  die 
Reihe  der  Gehörknöchelchen  so  nach  innert,  dafs  das  Paukenfell 
dadurch  eine  stärkere  Spannung  erhalt.  Dieser  scheint  also  mit 
dem  Paukenfellspanner  zusammenzuwirken  *. 

* Aus  dieser  inneren  Höhle  läuft  ein  beinahe  zwei  Zoll  lan- 
ger Canal,  die  Eustachische  Röhre  ( tuba  Eustachiancty 

trompe  d’Eustache)  nach  der  inneren  Höhle  des  Mundes,  und 

• • • * _  1 2 3  4 .4  ^ ^ * • 

endigt  hinten  im  Schlunde.  Einige  Physiologen  nahmen  an,  dieser 
Canal  sey  dazu  bestimmt,  überhaupt  den  Schall  zum  Ohre  zu  lei- 
ten, und  dadurch  zu  verstärken ; allein  man  hört  bei  verstopften 
Ohren  durch  den  Mund  nur  dann,  wenn  der  schallende  Körper  die 
Zähne  oder  soristige  feste  Theile  berührt,  mithin  nicht  durch  die 
Eustachische  Röhre.  Eben  so  einfach  läfst  sich  die  durch  C; 
Bkessa  2,  Sims  3 u.  a.  aufgestellte  Hypothese  widerlegen,  dafs 
sie  bestimmt  sey,  dip  eigene  Stimme  wahrzunehmen,  indem 
man  diese  bei  verstopften  Ohren  nur  schwach  hört.  Vielmehr 
ist  ihre  Bestimmung  wohl  keine  andere,  als  die  für  die  Func- 
tionen des  Ohrs  sehr  wichtige  Erhaltung  des  Gleichgewichts  in 
der  Spannung  der  äufseren  Luft  und  derjenigen , welche  sich  in 
der  Paukenhöhle  befindet  4 , und  zugleich  können  die,  in  der 
Paukenhöhle  abgesonderten  Flüssigkeiten  hierdurch  einen  Aus- 
weg  finden  5.  Aufser  diesem  Canale  hängt  die  Paukenhöhle 
durch  eine  oder  mehrere  ansehnliche  Oeffnungen  mit  dem  In- 


1 Meckel  a.  a.  O.  p.  27.  ff. 

2 Reil’*  Archiv.  VII.  67. 

3 Mtim.  of'the  Med.  Soc.  of  London.  I.  Nr.  5. 

4 LArnENTu  opp.  anat.  Francof.  1595.  8.  Hb.  II. 
mnv.  1820.  Mars. 

5 Meckf.l  Ilandb.  d,  menschl.  Anat,  IV.  41. 
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nem  des  Zitzenfortsatzes  ( apophysis  mastoideci ) zusammen, 
welcher  eigentlich  nur  eine  Fortsetzung  derselben  ist,  durch  eine 
Menge  von  Fachern  in  Zellen  abgetheilt  wird,  die  sich  gegen 
seinen  Umfang  beträchtlich  vergröfsern,  und  mit  der  Schleim- 
haut der  Paukenhöhle  überzogen  sind.  In  der  inneren  Höhle 
des  Ohres  befinden  sich  aufser  dem  Gehörnerven , welcher  dem 
Labyrinthe  ausschliefslich  angehört,  noch  verschiedene  Nerven, 
welche  mit  denen  Zusammenhängen,  die  sich  in  den  Mund,  über 
die  Backen,  die  Stirn  und  verschiedene  Tlieile  des  Kopfes 
verbreiten , durch  welche  ein  Hören  bei  der  Berührung  dieser 
Stellen  mit  einem  schallenden  Körper  erklärlich  ist. 

Unter  die  wesentlichsten  Theile  der  Gehörwerkzeuge  gehört 
das,  was  Valsalva  1 die  innerste  Höhle  nennt,  das  Labyrinth 

( labyrinthus\  labyrintlie).  Man  unterscheidet  das  knö- 
cherne und  das  häutige  Labyrinth.  Letzteres  in  crsterem  lie- 
gend, und  ihm  gleich  geformt,  jedoch  beträchtlich  kleiner,  be- 
steht aus  einer  dünnen,  weifslichen  Haut,  deren  äufsere  Fläche 
durch  lockeres  Zellgewebe  an  die  innere  des  knöchernen  gehef- 
tet ist,  und  enthält  eine  seröse  Flüssigkeit,  das  Wasser  des  häu- 
tigen Labyrinths  [aqua  lahyrinthi  membranaceij.  Soviel 
sich  bei  der'Kleinheit  einer  Zeichnung  in  natürlicher  Gröfse  er- 
kennen  lalst  bezeichnet,  adas  Spiralblatt  der  Schnecke,  oder  ei-pj^ 
gentlieh  die  der  Paukentreppe  zugewendete  Fläche  derselben  * 200. 
ß den  im  Vorhofe  liegenden  gemeinsamen  Schlauch  , und  die 
halbkreisförmigen  Röhren  sind  für  sich  kenntlch.  Das  eigent- 
liche, früher  allein  bekannte,  und  das  häutige  einschliefsende 
Labyrinth  liegt  über  der  inneren  Höhle,  etwas  nach  hinten  in  der 
festesten  Masse  des  Schläfeknochens,  bei  Erwachsenen  ganz  mit 
dieser  harten,  zellenlosen  Substanz  verwachsen,  ist  mit  einer  kla- 
ren Flüssigkeit  gefüllt,  welche  aus  Wasser,  etwas  Eiweifsstofif,  und 
einer  Säure,  wahrscheinlich  Kohlensäure  (?)  besteht,  leicht  ammo- 
niakalisch  wird 1  2,  und  die  Nervenzweige  des  Gehörnervens  in  sich 
ausgebreitet  enthält.  Das  Labyrinth  wird  in  drei  Theile  getlieilf.  In 

der  Mitte  ist  der  Vorhof  ( vestibulum  ; Vestibüle),  welcher 
durch  eine  kleine  Oeffhung,  das  ovale  Vzx\$\zx(j'enestraoVß—, 

1 Aut.  Mar.  Valsalva  de  aure  linmana  Tractatus.  Bonon.  1704.  4.^ 

2 P»  F.  Meckel  disau  de  labyriuthi  auris  coutentis.  Argcnt.  1777* 

4.  p.  29.  • 
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pj_  Hs  y semiovcilis,  vestibularis ; fenetre  ovale)  / mit  der 
201.  Trommelhohle  zusammenhängt.  Letzteres  ist  mit  einer  hellen, 
etwas  gallerartigen  Flüssigkeit  erfüllt,  mit  einem  sehr  zarten 
✓ Häutchen  überzogen  und  von  der  Basis  des  Steigbügels  ganz 
überdeckt,  indem  diese  mit  dem  Umfange  des  Fensters  durch  ein 
dünnes  Häutchen  so  verbunden  ist,  dafs  der  Steigbügel  noch  et- 
was beweglich  bleibt.  Nicht  weit  von  demselben  befindet  sich 

O 

eine  etwas  kleinere,  runde,  gleichfalls  mit  einem  zarten  Häut- 
chen ( membrana  tympani  secundaria ) überzogene,  in 
die  Trommelhöhle  mündende  Oeffnung , das  runde  Fenster 
(Jenestra  rutunda,  triquetra , cochlearis)  d.  Ander 
einen  Seite  des  Labyrinths  befinden  sich  die  drei  halbkreisför- 
. , migeji  Canäle  ( canales  ossei  semicirculares ; caneaux 
SemicircuJaires)  von  etwas  ungleicher  Gröfse,  wovon  zwei 
in  einen  gemeinschaftlichen  Schenkel  zusammenlaufen,  und  alle 
sich  daher  nur  mit  fünf  Oeffhungen  am  Vorhofe  endigen.  Sie 
bestehen  aus  knöchernen  Röhren , welche  etwas  mehr  als  einen 
Halbkreis  bilden , ein  wenig  platt  gedrückt  und  ungleich  weit 
sind , und  ähnliche  Röhren  des  häutigen  Labyrinths  enthalten 
An  der  andern  Seite  des  Labyrinths  befindet  sich  die  Schnecke 

( Cochlea  5 limagon),  ein  spiralförmig  zu  drittehalb  Windun- 
gen um  einen  mittleren,  allmälig  dünner  werdenden  Theil,  die 
P5„  Spindel  ( rnodiülus ),  gewundener  Canal,  welcher  aus  knöcher- 

nen  Wandungen  mit  einer  zarten  Marksubstanz  besteht.  Die 
Zeichnung  drückt  dieses  interessante , in  der  Mitte  durchschnit- 
tene Organ  aus.  Die  Schnecke  wird  durch  eine,  von  den  in- 
neren Theile  ihres  Umfanges  entspringende  waagerechte  knö- 
cherne Platte,  das  Spiralblatt  {lamina  spiralisj in  zwei  über- 
einander liegende  Gänge  , die  Treppen  ( scalae ) getheilt.  Das 

Spiralblatt  selbst  ist  doppelt,  ein  oberes  und  ein  unteres,  theilt 
nicht  die  ganze  Schnecke,  sondern  hört  etwa  in  der  Mitte  der 

zweiten  Windung  als  ein  scharfer  Haken  (hamulus  Cochleae) 
auf;  die  untere  Treppe , beträchtlich  weiter  als  die  obere,  en- 
• diiit  mit  dem  runden  Fenster  nach  hinten  und  aufsen  geilen  die 

O j OO 

Pauke  , und  heifst  daher  die  Paukentreppe  Qscala  tympani) • 

• \ 



1 Sc ar pa  Anat.  disquis.  de  Audita  et  olfactu.  Tiiini  1789.  fol. 
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Sie  ist  durch  das,  etwas  concav  ausgespannte  Nebentrommelfell 
(ty/npanum  secundariurn)  verschlossen,  die  obere  und 
engere  dagegen  führt  in  deu  Vorhof,  und  heifst  Vorhofstreppe 
( scala  vestibuli)  *. 

Sowohl  aus  dein  Vorhofe  des  Labyrinths,  als  auch  aus  der 
Schnecke  gehen  furchenähnliche  Vertiefungen,  die  sogenannten 
Wasserleitungen,  in  die  umschliefsenden  Knochen.  Durch  diese 
dringt  das  häutige  Labyrinth , und  bildet  zwischen  dem  Kno- 
chen und  der  harten  Hirnhaut  deutlich  hervorragende  blinde 
Sacke.  Diese  Gänge  sind  zugleich  die  Wege  der  Puls -und 
Blutadern,  welche  in  das  Labyrinth  und  aus  demselben  treten, 
desgleichen  von  Saugadern,  w'elche  die  regelwidrige  Anhäufung 
des  Wassers  im  Labyrinthe  hindern. 

Im  Labyrihthe  befindet  sich  der  Hauptnerv  des  Ohrs,  der 
Gehörnerv  y welcher  sich  theils  in  der  Schnecke,  theils  im  Vor- 
hofe, *theils  auch  in  den  halbkreisförmigen  Canälen  ausbreitet.  > * 
Zwischen  den  beiden  Blättern  der  Schnecke  ist  er  strahlenför- 

a> 

mig  verbreitet,  und  mit  büschelförmigen  Enden;  in  den  An- 
schwellungen ( ampullae)  der  halbkreisförmigen  Canäle  dage- 
gen als  eine  zusammenhängende , ungefaserte  Substanz ; in  den 
Blasen  des  Vorhofs  endlich  als  divergirende,  jedoch  unter  einan- 
der verbundene  Filamente.  Er  ist  allein  im  Labyrinthe  vorhan- 
den , ohne  dafs  liier  andere  Neryen.  des  Ohrs  zu  ihm  stolsen, 
geht  mit  dem  stärksten  Aste  in  das  Gehirn , und  wirft  eine»  Ne- 
benast nacli  der  Stirn  hin  , dessen  Zweige  sich  über  das  Gesicht 
verbreiten.  Warum  aber  die  Finden  dieser  Nerven  in  der  in- 
nersten Höhle  des  Gehörorgans  so  verschieden  gestaltet,  und  so 
wTeit  ausgebreitet  sind,  da  doch  eine  einzige  Nervenspitze  die 
Schallschwingungen  zu  empfangen  und  zum  Sensorium  fort- 
zuleiten  geschickt  seyn  müfste,  dieses  ist  kein  Gegenstand  ei- 
ner eigentlichen  physikalischen  Untersuchung.  . Indefs  läfst 
sich  mit  den  Physiologen  annelimen , dafs  hierdurch  das  Auf- 
fangen der  Schallschwingungen  erleichtert  und  ihre  Wirkung 
verstärkt  werde 1  2. 

So  einfach  es  ist,  die  Bestimmung  dos  äufsern  Ohrs  zum 
Auffangen  der  Schallwellen  und  des  Gehörganges  zur  Fortlei- 


1 Mec*el  a.  a.  0.  p.  30.  tT. 

2 Cl vier  vergl.  Anat.  II.  471. 
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tung  derselben  in  das  innere  Ohr  zu  erkennen  j eben  so  schwer 
wird  es , den  Zweck  der  einzelnen  Theile  im  inneren  Ohre  be- 
stimmt anzugeben,  • . Selbst  die  Bestimmung  des  Trommelfelles 
ist  ungewifs , indem  dasselbe  weder  zum  Auffangen  noch  zum 
Fortleiten  der  Schallwellen  direct  dienen  kann,  wofür  ein  deut- 
licher Beweis  schon  darin  liegt,  dafs  das  Hören  auch  nach  ei- 
ner Zerreifsung  desselben  fortdauert  *.  Indefs  wird  das  Trom- 
melfell bei  jedem  Hören  und  auch  beim  Horchen  automatisch  ge- 
spannt, indem  die  Mitte  desselben  durch  den  mit  ihm  verbun- 
denen Hammer  in  die  Höhe  gezogen  wird,  welches  durch  die 
Zusamraenziehung  des  inneren  Hammermuskels  geschieht1 2 3 *.  Ei- 
nige Physiologen  glauben  daher,  es  diene  dazu,  den  zu  starken 
Eindruck  des  Schalles  zu  schwächen,  um  die  feinen  Gehürwerk- 
zeuge  gegen  eine  gewaltsame  Aflicirung  zu  schützen , weil  die 
Schwingungen  einer  stark  gespannten  Membrane  kürzer  sind, 
als  die  einer  schwachen.  Allein  dafür  sind  die  durch  den 
Schall  verursachten  Bebungen  bei  stark  gespannten  Körpern  so 
viel  energischer.  Treviranus  3 legt  mit  mehreren  andern 
demselben  die  Bestimmung  bei , zum  feineren  Hören  zu  dienen 
' und  die  Individualität  der  einzelnen  Töne  zu  unterscheiden, 
welches  übrigens  gegen  die  Gesetze  der  Schallschwingungen 
streitet  *,  indem  überhaupt  nur  von  der  Fortleitung  des  schon 
völlig  bestimmten  Schalles,  Tones  u.  s.  w.  die  Bede  seyn  kann. 
Eben  hierin  liegt  auch  eine  Widerlegung  der  Hypothese  Ker- 
ner’s  und  Autexrietii’s  5,  wonacli  die  runde  oder  elliptische 
Form  des  Trommelfelles  dazu  dienen  soll,  durch  seine  längeren 
und  ’ kürzeren  Fasern  gleichsam  verschieden  klingende  Saiten, 

z.  B.  für  die  Octaven  und  überhaupt  für  die  tieferen  und  höhe- 

% 

ren  Töne  abzugeben , indem  das  Ohr  auf  keine  Weise  die  ihm 
zugeführten  Töne  abändern  soll,  die  Organe  desselben  vielmehr 
blofs  zur  Fortleitung  der  Schallwellen  bestimmt  sind,  welches 
bei  jedem  Tone  auf  gleiche  Weise  durch  die  kürzeste  wie  durch 
die  längste  Saite  geschehen  kann*  Am  natürlichsten  ist  es  daher 


1 Cooper  in  Phil.  Trans.  1800.  p.  151.  1801.  p.  435.  Täevira- 
*us  Biol.  VI.  375. 

2 Trevirarcs  a.  a.  O. 

3 a.  a.  O.  p.  374. 

4 ' Vrgl.  Schall, 

5 Reil’s  und  Antenrieth*s,  Archiv  für  die  Physiol.  IX.  837. 


v 


Difljjggd  by  Google 


Gehör. 


1209 


ohne  Zweifel  anzunehmen , dafs  das  Paukenfell  überhaupt  nicht 
ziir  unmittelbaren  Bedingung  des  Hörens  bestimmt  sey,  indem 
letzteres  \ ohne  dasselbe  recht  gut  statt  finden  kann.  ^Vielmehr 
scheint  sein  nächster  Zweck  darin  zu  liegen , die  innere  Höhle 
des  Ohres  nebst  den  darin  enthaltenen  sehr  zarten  Theilen  ge-£ 
gen  den  Einflufs  der,  hinsichtlich  der  Temperatur,  Feuchtig- 
keit u.  s.  w.  stark  wechselnden,  äufseren  Luft,  gegen  Staub,* * 
Thiere  und  sonstige  Verletzungen  zu  schützen.  Aufserdem  ist 
die  Anspannung  und  dia  ihr  entgegengesetzte  Erschlaffung  der 
Gehörknöchelchen  nebst  der  mit  ihr  gleichzeitigen  und  innigst 
zusammenhängenden  des  Paukenfelles  im  Allgemeinen  zwar  au- 
tomatisch,  es  scheint  mir  daneben  aber  durchaus  nicht  zweifel- 
haft, dafs  beides  auch  durch  Willkür  geschehen  könne,  um  die 
Gehörnerven  für  einen  leiseren  Ton  vorzubereiten  oder  gegen 
einen  zu  heftigen  Eindruck  des  Schalles  zu  sichern , und  hierin . 
hätte  dann  allerdings  der  ganze  Apparat  der  Gehörknöchelchen 
sowohl  als  auch  des  Paukenfelles  nebst  den  ihnen  zugehörigen 
Muskeln  eine  sehr  wichtige  Bestimmung. 

Ueber  die  eigentliche  Bestimmung  der  Gehörknöchelchen 
war  man  von  jeher  nicht  einerlei  Meinung.  Einige  Physiologen 
nämlich  glaubten , sie  dienten  zur  Fortpflanzung  des  Schalles 
vom  Paukenfelle  zum  ovalen  Fenster  und  von  hier  zum  Gehör- 
nerven , andere  liefsen  den  Schall  vom  Paukenfelle  an  durch  die 
Luft  der  Paukenhöhle  zum  runden  Fenster  geleitet  Werden , und 
von  da  aus  zum  Gehörnerven  gelangen,  noch  andere  liefsen  die 
Fortleitung  gleichzeitig  auf  beiden  Wegen  geschehen , 'und  alle 
drei  unterstüzten  ihre  Meinung  mit  anscheinend  unwiderlegli- 
chen Gründen.  Indem  aber  diese  Frage  eine  ausführliche  Un- 
tersuchung erfordert,  letztere  aber,  obgleich  der  Physiologie 
zunächst  zugehörig,  dennoch  sehr  in  das  Gebiet  der  Physik  ein- 
greift, so  habe  ich  mich  bemüht,  dieselbe  zur  endlichen  Ent- 
scheidung zu  bringen  *.  Hieraus  ging  das  Resultat  hervor,  dafs 
im  normalen  Zustande  der  Schall  vom  Paukenfelle  durch  die  Ge- 
hörknöchelchen zum  ovalen  Fenster,  und  von  da  aus  zum  Ge- 
hörnerven gelangt , dafs  aber , wenn  dieser  Apparat  durch  eine 


1 Kastncr’s  Archiv.  VII.  i ff.  Die  Literatur  ist  dort  vollständig 

* mitgethcilt,  worauf  ich  hier  verweise , indem  seit  jener  Zeit  keine 
Thatsachen  hinzugekommen  sind,  welche  mich  vermögen  könnten,  von 
meiner  Meinung  abzugehen. 
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oder  di©  andere  Ursache  zerstört  oder  unbrauchbar  geworden  ist, 
<lie  Fortpflanzuug  des  Schalles  in  einem  minder  vollständigen 
Grade  durch  die  Luft  zum  runden  Fenster  geschehen  kann  , wie 
sie  in  seltenen  Fällen  selbst  durch  die  Zähne  oder  sonstige  Theile 
des  Kopfes  geschieht. 

Savart,  welcher  wegen  seiner  wichtigen  Untersuchungen 
über  die  Schallgesetze  zu  einer  Entscheidung  hierüber  vorzüg- 
lich befähigt  ist,  stimmt  mit  dieser  Erklärung  in  so  fern  überein, 
als  er  den  Gehörknöchelchen  die  Function  der  Fortpflanzung  des 
Schalles  beilegt  1 2 , zugleich  aber  behauptet  er,  das  Paukenfell 
werde  defswegen  durch  den  Hammer  gespannt,  um  es  gegen  zu 
heftige  Schallwellen  unempfindlicher  zu  machen.  Zum  Beweise 
Fig.  dieses  Satzes  spannte  er  über  den  aus  Charten  - Papier  verfertig- 
^^ten  abgekürzten  Kegel  A die  feine  Membrane  m,  streuete  Sand 
auf  diese,  unffand,  dafs  dieser  höher  hüpfte,  wenn  die  freie 
Membrane  in  Schwingungen  versetzt  wurde,  als  wenn  sie  durch 
den  Hebelarm  lcL  in  die  Höhe  gehoben  und  somit  stärker  ge- 
spannt war.  Dieser  Erfolg  war  wohl  nothwendig , denn  da 
die  Membrane  durch  den  Hebel  einen  neuen  Schwin gungskno-  . 
ten  in  ihrer  Mitte  erhielt,  mufsten  die  Schwingungsbogen  um 
die  Hälfte  kürzer  werden , und  die  Höhe , bis  zu  welcher  sie 
den  Sand  schleuderte,  mufste  daher  abnehmen.  Allein  damit  ist 
noch  gar  nicht  erwiesen , dafs  die  Schallschwingungen  minder 
energisch  waren , indem  man  als  unbestreitbares  Axiom  anneh- 
men kann , dafs  alle  Schallschwingungen  so  viel  energischer 
©ind , je  stärker  der  schwingende  Körper  gespannt  ist,  nament- 
lich aber  wird  die  Fortpflanzung  des  Schalles  um  so  unvollkom- 
mener, je  schlaffer  der  leitende  Körper  ist,  und  hört  oft  bei  ganz 
erschlafften  völlig  auf.  Ich  bin  daher  mehr  geneigt , in  dieser 
Beziehung  der  Meinung  von  E.  Home  * beizupflichten , nach 
welchem  das  Trommelfell  gespannt  wird  , um  mit  der  Verschie- 
denheit der  äufseren  Schallschwingungen  zu  correspondiren 
(wenn  nämlich  hier  blofs  vom  Unterschiede  der  Stärke  und 
Schwäche  derselben , nicht  aber' von  der  individuellen  Art  der 
Töne  die  Rede  ist),  indem  es  im  Zustande  der  Erschlaffung  nur 
unvollkommene  Eindrücke  erhält. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  einer  genauen  Beantwortung 

1 Ann.  Chim.  et  Phya.  XXVI.  25;  SÄ  u.  ff. 

2 Phil.  Trans.  1800.  I.  11;  159. 
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der  Frage  über  die  Bestimmung  des  Paukenfelles  und  der  Ge- 
hörknöchelchen hinsichtlich  der  Fortleitung  des  Schalles  entge- 
genstehen , erstrecken  sich  auch  auf  den  eigentlichen  Zweck  der 
einzelnen  Theile  des  Labyrinths.  Als  man  früher  ungewifs 
darüber  war , ob  die  Flüssigkeiten  überhaupt  den  Schall  fort- 
pflanzen 1 , und  dieses  wegen  ihrer  geringen  Zusammendrück- 
barkeit bezweifelte,  so  überraschte  die  Entdeckung  Cotugni’s  2, 
dafs  sich  im  Labyrinthe  Wasser  befinde,  und  Meckel9 s 3,  dafs 
dasselbe  ganz  damit  erfüllt  sey.  Ohne  dieser  Flüssigkeit  eigent- 
liche Leitungsfähigkeit  beizulegen,  meinte  Wunsch4 5 6  daher,  die 
gesammte  zarte  und  elastische  Masse  des  Labyrinths  werde  er- 
schüttert, welchem  Gehler  5 beitrat.  Gegenwärtig  macht  die- 
ser Gegenstand  keine  Schwierigkeit  mehr,  da  es  erwiesen  ist, 
dafs  alle  tropfbare  Flüssigkeiten , wenn  gleich  zur  Erzeugung 
des  Schalles  untauglich,  ihn  dennoch  besserund  vollständiger, 
als  die  Luft  fortleiten ; allein  damit  ist  die  eigentliche  Bestim- 
mung aller  einzelnen  Theile  des  Labyrinths  noch  keineswegs 
gegeben.  Der  Gehörnerv  selbst  und  seine  Anfänge  in  der 
Schnecke,  dem  Vorhofe  und  den  halbkreisförmigen  Canälen  sind 
verschieden.  Schon  Scarta  4 meinte,  noch  bestimmter  aber 
glaubt  Treviranus  7,  dafs  diese  verschiedenen  Nervenzweige 
dazu  dienen , die  individuelle  Beschaffenheit  der  Töne  ( den 
Jvlang)  wahrzunehmen,  und  gleichzeitig  ungleichartige  Töne 
zu  erkennen.  Wenn  aber  viele  Physiologen  aus  der  eigenthüm- 
lichen  Form  dieser  Nervenzweige  ihre  individuellen  Functionen 
, bei  der  Wahrnehmung  des  einen  oder  andern  Theils  der  Schall- 
schwingungen zu  bestimmen  versuchten , so  war  dieses  viel  zu 
voreilig,  indem  die  Physiker  die  eigentliche  Beschaffenheit  die- 
ser Schwingungen  noch  gar  nicht  hinlänglich  genau  aufgefunden 
haben,  und  selbst  noch  kaum  muthmafsen  können;  wodurch  die 
Wahrnehmung  der  Individualität  jedes  einzelnen  Tones  bedingt 
wird.  Es  ist  daher  vorerst  noch  unmöglich  anzugeben,  warum  ge- 


1 Vrgl.  Schall } Fortpflanzung , 

2 Diss.  de  aquacductibus  auris  hum.  intcrnac.  Ncap.  1760.  4. 

3 Diss.  de  labyrinthi  auris  contentis.  Argcut.  1777.  4. 

4 De  auris  hum.  proprietatibus.  Lips.  1777.  4. 

5 Wörterb.  II.  450. 

6 De  auditu  el  olfactu  S.  II.  C.  4.  §.  14. 

7 a.  a.  0.  S.  403. 
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rade  so  viele  und  so  verschieden  gestaltete  Nervenzweige  ge- 
funden werden,  warum  das  Labyrinth  aus  drei  Haupttheilen  be- 
steht, gerade  drei  halbkreisförmige  Canäle  vorhanden  sind,  die 
Schnecke  ihre  Windungen  hat  u.  dergl.  m. 

Wegen  der  weiten  Verbreitung  nnd  Verzweigung  der  Ner- 
ven des  Gehörs  über  verschiedene  Theile  des  Körpers,  desglei- 
chen wegen  der  Fortleitung  des  Schalles  durch  feste  Körper  ist 
es  möglich,  auch  ohne  das  Eindringen  der  Schallwellen  in  den 
Gehörgang  zu  hören.  Dafs  man  durch  die  Zähne  hören  könne, 
wenn  man  einen  Stab  oder  sonstigen  starren  Körper  an  dieselben 
oder  zwischen  sie  halt  und  mit  dem  schallenden  Körper  in  Ver- 
bindung bringt , wufste  man  gewifs  in  uralten  Zeiten ; bekannt 
gemacht  wurde  es  aber  zuerst  durch  Ikghassia  1 und  viele  ha- 
ben es  nachher  bestätigt1  2.  Auf  ähnliche  Weise  kann  man  sich 
leicht  von  der  Fortpflanzung  des  Schalles  und  einer  Art  des  Hö- 
rens durch  die  übrigen  Theile  des  Kopfes  überzeugen , wenn 
gleich  in  keinen  oder  mindestens  in  sehr  seltenen  Fällen  diese 
Theile  in  die  Functionen  der  eigentlichen  Gehörwerkzeuge 
treten. 

Die  Feinheit,  Schärfe  und  Genauigkeit  des  Gehörs  oder 
des  Hörens  ist  sehr  verschieden , von  dem  höchsten  Grade  der 
ScharJ horigkeit  bis  zur  völligen  Taubheit . Bei  manchen  Thie- 
len mag  das  Gehör  im  Allgemeinen  feiner  seyn ; wie  denn  das 
Elephantenweibchen  das  Geschrei  seines  Jungen  auf  eine  weitere 
Entfernung  hört,  als  wohin  das  menschliche  Ohr  reicht  3,  das 
Unterscheidungsvermögen  verschiedener  Töne  ist  aber  bei  dem 
Menschen  gewifs  vorzüglicher,  und  das  Wahrnehmen  der  Har- 
monie ihm  allein  eigen.  Man  bemerkt  auffallend , dafs  Hunde 
die  ihnen  bekannten  Personen  weniger  an  der  Stimme,  als  viel- 
mehr am  Gerüche  erkennen,  und  obgleich  die  Thiere  verschie- 
dene Töne  unleugbar  erkennen,  wie  aus  ihrem  Locken,  Ver- 


1 J.  B^pt.  Ingrassia  in  Galeni  lib.  de  ossibus  Commentaria.  Pa- 
norm.  1603.  fol.  p.  97. 

2 J.  Jorisseu  diss.  med.  sistens  novae  meth,  snrdos  reddendl  au- 
dientcs  physicas  et  med.  rationes.  Haine.  1757.  G.  II.  Winkler  progr. 
do  ratione  audiendi  per  dentes.  Lips.  1759.  ßüchner'a  Abhandl.  vou 
einer  besondern  und  leichten  Art,  Taube  hörend  'zu  machen.  Halle 
1759.  8.  Vylhoorn  ad  Heist.  Chir.  p.  733.  Bullet,  de  la  soeiüte  phi- 
lom.  N.  41.  u.  v.  a. 

3 Phil.  Trans.  1800.  I.  p.  20. 
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scheucheif/  und  sonstigen  Zeichen  durch  Töne  unverkennbar 
hervorgeht,  so  bringen  doch  die  schönsten  Singvögel  nie  Har- 
monie hervor,  und  nur  wenige  Beispiele  deuten  auf  ein  Afficirt- 
werden  durch  dieselbe.  Hierher  gehören  die  Erfahrungen  vom 
Wohlgefallen  oder  Mifsfallen  der  Hunde  und  sonstiger  Haus- 
thiere  an  gewissen  Tönen , Instrumenten  und  Musikstücken 
die  Beobachtung  von  Archer 1  2 3 4 5 6 7 8 9,  dafs  eine  Maus  durch  das-Spiel 
der  Flöte  angelockt  wurde,  die»  Erzählungen  von  dem  Ein- 
' drucke  der  Musik  auf  Spinnen  a,  ferner  ;die  interessanten  Ver- 
suche von  Everard  Home  wonach  der  Elephant  blofs  die 

tieferen  Töne  eines  Horns  und  eines  Forte  - Piano  beachtete,  der 

• 9 * * * - * * 

Löwe  dagegen  bei  den  hohen  Tönen  ruhig  aufmerksam  blieb, 

bei  den  tiefen  aber  sich  wild  gebärdete.  . . 

Ueber  das  Gehörvermögen  der  Fische  ist  lange  gestritten,  ' 
weil  die  Frage. über  die  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  Was- 
ser, und  indirecte  über  die  Elasticität  desselben  hiermit  zusam- 

• ' * * **•  ‘ » 

menhing.  Wenn  man  übrigens  die  Fähigkeit  tropfbarer  Flüs-r- 
sigkeiten,  den  Schall  fortzupüanzen,  aus  ihrer  Elasticität  bewei- 
sen  wollte,  so  verwechselte  man  offenbar  Zusammendrückbar- 
keit mit  Elasticität.  . Neuere  Versuche  haben  indefs  nicht  blofs 
bewiesen , dafs  tropfbare  Flüssigkeiten  , namentlich  das  Wasser, 
sowohl  zusammendrückbar  als  auch  elastisch  sind , sondern  dafs 
selbst  die  gar  nicht  als  elastisch  sich  zeigenden  Körper,  z.  B. 
Blei,  sogar  in  Schallschwingungen  versetzt  werden  können 
Inzwischen  ist  das  Vermögen  des  Gehörs  bei  den  Fischen  durch 
Erfahrung  aufser  allen  Zweifel  gesetzt.*  Schon  bei  Aristote- 
les 6,  Aeliait  7 und  Plinius  8 findet  man  solche  Erfahrungen 
erwähnt,  und  spätere  Schriftsteller  bestätigen  die  Sache  na— 


1 BüfTon  Ilist.  Nat.  ed.  Bip.  XI.  143.  Kerner  in  Reifs  u.  Auten- 
rieth’s  Archiv.  IX.  339. 

2 The  American  medical  Recorder.  Philad.  1818.  1.  18. 

3 Leipz.  Mus.  Zeit.  a.  v.  O, 

4 Phil.  Trans.  1823.  I.  25. 

5 Vrgl.  Schall . 

6 Hist.  Anim.  L.  IV.  C.  8. 

, % 

7 De  nat.  an.  L.  VI.  C.  32.  L.  IX.  C.  7. 

8 Hist.  Nat.  L.  X.  C.  70  (89.  cd.  Bip.)  Pisces  audire  pal  am.  est 

....  et  in  piscinis  Cacsaris  gencra  piscium  ad  nomen  venire,  quos- 
damque  singulos.  , 

9 Boylc  Phil.  Works.  III.  41.  Willoughbey.  Hist.  Pisc.  p.  228* . . 
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mentlich  Fabricius  1 durch  die  Erzählung,  dafs  die  Grönlän- 
dischen Fischer  sich  hüten  laut  zu  reden,  damit  nicht  die  Hai- 
fische an  die  Oberfläche  kommen  und  die  Fische  verjagen.  Die 
Anwesenheit  der  inneren  Gehörwerkzeuge  bei  den  Fischen  ist 
gegenwärtig  gleichfalls  entschieden  2.  Die  Untersuchung  end- 
lich, wie  weit  dieser  ;Sinn  unter  den  übrigen  Thierclassen  ver- 
breitet sey,  gehört  zur  vergleichenden  Physiologie.  , 

Ein  überreizter  Zustand  des  Gehörs,  (hypercusis')  , ge^- 

hört  unter  die  seltenen  Erscheinungen  3:  weit  häufiger  da^e^en 
sind  die  Schwerhörigkeit  in  ihren  verschiedenen  Abstufungen 
und  die  Taubheit  des  einen  Ohrs  oder  beider.  Die  vielen  ver- 
schiedenen, hier  nicht  zu  erwähnenden  eigentlichen  Krankhei- 
ten des  Gehörs  abgerechnet  4 5 ist  die  Schwerhörigkeit  zuweilen 
Folge  der  Verstopfung  des  Gehörganges  durch  verdichtetes  Oh- 
renschmalz s,  welches  Uebel  durch  blofses  Reinigen  des  Ohres 
gehoben  werden  kann;  in  vielen  Fällen  einer  Verschliefsung  der 
Eustachischen  Röhre  6,  deren  Schleimhaut  leicht  krankhaft  affi- 
cirtwird,  z.  B.  bei  katarrhalischen  Beschwerden,  mit  welchen 
deswegen  häufig  periodische  Schwerhörigkeit  und  ein  Wiederer- 
Öflfnen  dieses  Canals  , begleitet  von  der  Empfindung  eines  Knal- 
les verbunden  ist,  oder  bleibende  Schwerhörigkeit  bei  fort- 
dauernder Verstopfung  derselben  , in  welchem  Falle  die  Durch- 
bohrung des  Trommelfelles  unter  Umständen  mit  Erfolg  ange- 

i i-  • . ' - « 

1 Fauna  Groenlandica.  p.  129.  , 

2 Kleih  Mastissa  Ichthyolog.  de  sono  et  auditu  piscinm.  Xips. 
1746.  4.  Baker  in  Phil.  Trans.  Nura.  486.  LTebers.  in  Hamb.  Mag.  V. 
655.  Nollet  sur  l’ouie  des  Poissons.  In  Me'm.  de  PAc.  1743.  199. 
Vorzüglich  A.  Mokro’s  Vergl.  d.  Baues  und  der  Physiol.  der  Fische 
u.  a.  \v,  von  Schneider.  Leipz.  1787.  4. 

3 Ittaud  a.  a.  0.  p.  172.  H.  D.  Gacbics  Anfangsgründe  d.  med. 

Krankheitslehre.  A.  d.  Lat.  von  Grüner,  2te  Aull.  Berl.  1791.  8. 

S.  351. 

4 S.  hierüber  die  oben  angegebenen  Werke  namentüch  von  It- 

TAnD,  Trampel  , Clrtis  u.  a.  . 

5 Valsalva  de  auro  hura.  Tractatus.  Tn  ei.  opp.  ed.  -Morgagmis. 
Venet.  1741.  4.  p.  11.  Rudolpiii  Grundrifs  der  Phys.  II.  127.  Ittard 
a.  h.  O.  S.  121.  Curtis  a.  a.  O.  S.  27. 

6 Valsalva  u.  a.  O.  8.  116.  nach  welchem  die  ^geschlossene 

Lnft  znr  Fortpflanzung  des  Schalles  unfähig  ist.  VrgL  PhiL  Trans. 
1755.  Hist,  de  l’Acad.  1724.  , 
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wandt  werden  kann.  .Schon  vor  fast  200  Jahren  beobachtete 
Rioeav  *,  cjafs  ein  Tauber  sich  unvorsichtigerweise  mit  dem 
Ohrlöffel  das  Trommelfell  durchstiefs , und  dadurch  plötzlich 
hörend  wurde.  " J»  welcher  Zeit  man  diesem  gemäfs  anfing  das 
Paukenfell  zur  Herstellung  des  Gehörs  künstlich  zu  durchboh- 
ren, vermag  ich  nicht  anzugeben,  gewifs  aber  ist,  dafis  diese 
Operation  spater  von  Cheselden 1  2,  nachher  von  Bussojr3 4 5  und 
andern  vorgeschlagen,  von  Valsalva*  aber  (muthmafslich 
.zuerst)  und  nachher  hauptsächlich  von  A.  CooPERsund  andern, 
jedoch  nur  in  seltenen  Fällen  mit  glücklichem  Erfolge,  ange- 
wandt  wurde  6.’  Die  Ursache  der  Schwerhörigkeit,  in  seltenen 
Fällen  völliger  Taubheit',  durch  Verstopfung  dieses  Canals  liegt 
muthmafslich  in  einer  Anhäufung  des  durch  denselben  nicht  ab- 
geführten  Schleimes  7,  oder  in  der  sowohl  durch  Vermehrung 
als  auch  durch  Verminderung  des  äufsern  Luftdruckes  gegen  das 
Paukenfell,  (bei  Erfüllung  der  Paukenhöhle  mit  verdünnterer  odeT 
verdichteterer  Luft  als  die  atmosphärische)  gehinderten  freien 
Beweglichkeit  der  Gehörknöchelchen ; wenn  nicht  zuweilen  in 
einer  von  der  Eustachischen  Röhre  in  die  Paukenhöhle  fortge- 
henden krankhaften  Anschwellung  der  Schleimhäute  überhaupt, 
ln  vielen  Fällen  ist  Schwerhörigkeit  sicher  eine  Folge  der  Ver- 
stopfung des  Eustachischen  Canals , indem  man  bei  leichten  ka- 
tarrhalischen Beschwerden  sehr  häufig  eine  gewisse  Stumpfheit 
des  Gehörs  wahrnimmt,  welche  durch  das  Bestreben  des  Nie- 
derschluckens vermittelst  deT  hierbei  statt  findenden  Bewegung 
des  Kehldeckels,  Gaumsegels  und  der  übrigen  Theile  des  Schlun- 
des leicht  gehoben  wird.  Dafs  mit  jener  Verstopfung  zugleich 
eine  Aufhebung  des  Gleichgewichts  in  der  Spannung  der  äufse- 
ren  und  der  in  der  Paukenhöhle  eingeschlossenen  Luft  verbun- 
den ist,  wobei  sich  wohl  in  den  meisten  Fällen  die  letztere 
durch  Absorption  in  einem  Zustande  stärkerer  Verdünnung  be- 


1 Encheiridion  anatomico  - pathol.  L.  B,  1649.  8.  p.  290. 

2 Anatomy  of  the  human  body.  ed.  2.  Lond.  1756.  p.  306. 

3 Ittard  a.  a.  O.  S.  318. 

4 De  aure  hum.  p.  89. 

5 Phil.  Trans.  1801.  IL  N.  XXin.  G.  LIV.  394. 

6 Vrgl.  Hu&lt  com.  de  perforatione  tnembraüae  tympani,  Gott. 
1808.  4. 

7 Hom’s,  Nasse’s  n.  Henke's  Archiv.  1817.  Mai  n.  Juni.  * J 
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t findet,  dieses  geht  schon  daraus  hervor,  dafs  das  Durchbohren 
des  Paukenfelles  in  der  Hegel  mit  der  Empfindung  eines  hefti- 
gen Knalles  verbunden  ist,  auch  empfindet  man  etwas  dieser 
Art,  (wenn  im  oben  angegebenen  Falle  die  Eustachische  Röhre 
durch  daä  Bestreben  des  Schluckens  sich  wieder  öffnet.  Hierin 
liegt  ein  hauptsächlicher  Beweis , dafs  sowohl  die  Fortpflanzung 
ides  Schalles  im  normalen  Zustande  durch  die  Gehörknöchelchen 
fgeschieht,  als  auch  dafs  die  freie  Beweglichkeit  der  letzteren 
zur  Vollständigkeit  des  genauen  Hörens  unehtbehrlich  ist.  Diese 
wird  aber  aufgehoben,  die  Luft  in  der  Paukenhöhle  mag  mehr 
oder  weniger  elastisch  seyn  , als  die  äufsere ; im  ersteren  Falle 
nämlich  wird  das  PaukenfeU  nach  innen. gebogen  und  der  Steig- 
bügel gegen  das  ovale  Fenster  gedrückt,  im  letzteren  dagegen 
drückt  die  Luft*  das  Paukenfell  nach  aufsen , und  die  Gehörknö- 

t 

chelchen  werden  gespannt.  ..  Ob  übrigens  die  Eustachische  Ptöhre 
verschlosseto  oder  offen  sey,  nimmt  man  bekanntlich  leicht  wahr, 
wenn  man  nach  verschlossener  Nase  die  Luft  in  der  Mundhöhle 
comprimirt,  und  dann  den  Druck  derselben  gegen  das  Pauken- 
fell empfindet.  Aufserdem  aber  werden  Schwerhörigkeit  oder 
völlige  Taubheit  verursacht  durch  Verstopfung  der  Trommel- 
höhle, Zerstörung  des  Gehörapparats  oder  Unempfindlichkeit  des 
Gehörnervs.  Wenn  nämlich  der  Steigbügel  verloren  wird,  so 
läuft  das  Wasser  aus  dem  Labyrinthe,  der  Nervenapparat  in 
-demselben  fällt  zusammen,  vertrocknet,  und  es  ist  an  keine  Wie- 
derherstellung dieses  Sinnes  zu  denken1.  Nach  Pinel2  fehlt 
- dieses  Wasser  zuweilen  bei  alten  Personen ; ‘ und  ist  dann  Ur- 
sache der  Taubheit,  und  so  könnte  allmälige  Verminderun^des- 

v • 

-selben  in  Folge  der  Altersschwäche  auch  die  in  sehr  hohem  Al- 
-ter  gewöhnliche  Schwerhörigkeit  veranlassen.  Dafs  übrigens  das 
'Paukenfell,  der  klammer  und  Ambos  ganz  oder  zum  Theil  feh- 
len können,  ohne  gänzlichen  Verlust  des  Gehörs  nach  sich  zu 
ziehen,  ist  factisch  erwiesen,  und  mit  der  oben  angegebenen 
Theorie  von  der  Fortpflanzung  der  Schallwellen  bis  zum  Laby- 
rinthe sehr  wohl  vereinbar  3.  Die  übrigen  Krankheiten  aufzu- 
zählen , welche  eine  Lähmung  oder  Zerstörung  des  Gehörnervs 
herbeiführen , ist  hier  der  Ort  nicht , und  es  möge  daher  nur 


1 Rudolphi  a.  a.  O.  S.  144, 

2 Archiv,  gener,  de  Me'decine.  1824.  Oct. 

5 Vrgl.  meine  oben  erwähnte  Abh,  in  Kastncr’s  Archiv.  VII.  1. 
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noch  im  Allgemeinen  erwähnt  werden , dafs  man  sich  von  der 
noch  fortdauernden  Thätigkeit  des  Gehörnervs  mit  grofser  Sicher- 
heit überzeugen  kann , w*enn  man  einen  den  Schall  leitenden 
starren  Körper,  z.  B.  eine  Taschenuhr,  zwischen  die  Zähne 
nimmt,  und  versucht,  ob  dann  die  Empfindung  des  Hörens  noch 
statt  findet  oder  nicht.  Ist  letzteres  der  Fall,  so  ist  man  berech- 
tigt , den  Gehörnerv  für  völlig  unthatig  zu  halten. 

Um  den  Grad  der  Schwerhörigkeit,  namentlich  bei  Kindern, 
welche  nicht  blödsinnig  sind,  zu  prüfen,  schlägt  Ittard  1 ein  ei- 
genes Instrument  vor  und  nennt  dieses  Ahumeter . _ Es  besteht  pig. 
blofs  aus  einem  geschlagenen  kupfernen  Hinge  a , welcher  an  ei- 20b 
nem  Stäbchen  mn  frei  von  der  durch  die  Säule  ef  auf  dem  Fufs- 
gestelle  g errichteten  Maschine  herabhängt,  und  gegen  welchen 
der  mehr  oder  weniger  hoch  aufgehobene  Klöppel  b schläft. 
Der  kupferne  Ring  ist  defswegen  als  tönender  Körper  gewählt, 
weil  diese  Substanz  nach  IttariPs  Versuchen  stets  «deich  stark 

O \ 

tönen  soll.  Die  Hohe  des  Aufhebens  wird  an  den  Graden  des 
Quadranten  cd  gemessen,  um  die  Stärke  des  Schalles  hierdurch 
stets  gleichmäfsig  zu  machen.  Man  belehrt  dann  den  Patienten, 
bei  jedem  Schlage  den  Finger  aufzuheben , verbindet  ihm  die 
Augen  , und  entfernt  sich  mit  dem  Instrumente  stets  weiter  oder 
vermindert  den  Schall  sosehr,  dafs  ein  gesundes  Ohr  die  Fähig- 
keit des  Hörens  bei  dem  Patienten  durch  Verbleichung  messen 
kann.  Freycinet  bediente  sich  dieses  Apparates,  um  die  Ge-  • 
liörsstärke  bei  den  wilden  Völkern  zu  messen. 

Worin  die  Operationen  oder  die  Afficirungen  des  Ohres 
bestehen,  damit  es  die  Functionen  des  Hörens  verrichte,  dieses 
kann  vollständig  nur  aus  der  Theorie  der  Schallwellen  abgeleitet 
werden.  Hier  wird  es  daher  genügen  nur  im  Allgemeinen  zu 
bemerken,  dafs  die  Gehörnerven  durch  die  mechanischen  Im- 
pulse der  Schallwellen  auf  eine  ähnliche  Weise  afficirt  werden, 
als  die  übrigen  sämmtlichen  Nerven  durch  einen  Stofs  oder  Druck, 
wefswegen  auch  die  Thätigkeiten  des  Gehörs  denen  des  Gefühls 
und  Tastsinnes  am  nächsten  kommen  , sich  zugleich  aber  durch 
einen  ungleich  höheren  Grad  der  Feinheit  auszeichnen.  Die 
Unterscheidung  der  Höhe  und  Tiefe  der  Töne  wird  dann  be- 
kanntlich durch  die  Zahl  der  in  einer  gegebenen  Zeit  das  Ohr 
treffenden  Pulsus  bedingt,*  die  Wahrnehmung  der  Individualität 


1 a.  a.  O.  S,  20ö. 
IV.  Bd. 
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der  Tffrte  aber  (des  Klanges)  beruhet  auf  der  Eigentümlichkeit 
aller  die  Gehörnerven  gleichzeitig  treffenden  Schallwellen,  ohne 
dafs  es  bisher  möglich  war,  für  beides  den  Causalnexus  zwischen 
Ursache  und  Wirkung  genau  nachzuweisen.  Ein  gesundes  Ohr 
mufs  hiernach  die,  sowohl  der  Höhe  und  Tiefe,  als  auch  dem 
Klange  nach  verschiedenen  Töne  wahrnehmen  können,  indels 
zeigen  sich  hierbei  viele  Anomalien,  deren  Erklärung  gemein- 
schaftlich in  das  Gebiet  der  Physik , Physiologie  und  selbst  der 
Psychologie  gehört,  und  in  einem  hohen  Grade  schwierig  ist, 
wovon  die  wichtigsten  hier  kurz  erwähnt  werden  müssen. 

Merkwürdig  ist  schon  die  Eigenthüinlichkeit  vieler  Men- 
schen einige,  namentlich  hohe  Töne,  nicht  wahrzunehmen, 
obgleich  sie  die  tieferen  Töne  vollkommen  deutlich  zu  erkennen 
vermögen.  Wollaston1  entdeckte  dieses  »uerst  hinsichtlich  ge- 
wisses hoher,  pfeifender  Töne  der  Insecten , und  seine  weiteren 
Versuche  belehrten  ihn,  dafs  dieses  Unvermögen  der  Wahrneh- 
mung hoher,  hauptsächlich  scharfer  Töne  sich  bis  zum  bekannten 
Zirpen  der  Spatzen  erstreckt,  welches  von  einigen  lndividuennicht 
mehr  gehört  wird.  Die  Fähigkeit  der  Wahrnehmung  hoher  und 
scharfer  Töne  erreicht  also  bei  übrigens  gut  hörenden  Menschen 
ungleich  frühe  ihre  Grenze,  woran  Wollaston  den  Schlufs  knüpft» 
dafs  manche  Insecten,  welche  sich  durch  die  Ilervorbringung  sehr 
hoher  Töne  auszeichnen,  z.  B.  die  Grillen,  Schnaken  u.  a.  viel- 
leicht diese  und  noch  ungleich  höhere  Töne  wahrzunehmen  ver- 
mögen , gegen  welche  das  Gehör  der  Menschen  überhaupt  un- 
empfindlich ist,  dagegen  aber  die  dem  menschlichen  Ohre  leicht 
wahrnehmbaren  tieferen  Töne  überall  vielleicht  nicht  hören  2. 
Auffallender  ist  die  Erzählung  von  F.  Hof fm ahn  3 4,  nach  welchem 
ein  Mensch  bei  völliger  Taubheit  blofs  den  Schall  des  Kuhhorns 
wahrnahm,  wenn  diese  unglaubliche  Nachricht  anders  nemün- 
det  ist.  Rosenthal  4 kannte  einen  Virtuosen  auf  der  Gei«e. 

• welcher  jeden  falschen  Ton  im  Orchester  genau  unterscheiden 
konnte,  die  Worte  eines  Redenden  aber  nur  bei  verstärkter 


1 Phil.  Trans.  1820.  p,  306.  Edinb.  Phil.  Journ.  VII.  158. 

2 Vrgl.  Schall. 

S Kritteh  u.  Lectin  über  tl.  schwere  Gehör.  Herausg»*g.  von  Ni- 
caeus.  S.  2. 

4 Himly’s  Archiv  für  nied.  Erfahrung.  Jahrg.  1820.  Juli  S.  18. 
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Stimme , welches  mit  Wollaston’s  1 Erfahrungen  über  die 
Unempfindlichkeit  gegen  dumpfere  Töne  als  Folge  einer  Ver- 
dünnung der  Luft  in  der  Paukenhöhle  übeteinStimmt,  indem 
diese  letztere  in  dem  erwähnten  Falle  vermuthlich  durch  Ver- 
stopfung der  Eustachischen  Röhre  herbeigeführt  war.  Auch 
Treviranus  2 erwähnt  ein  ihm  bekanntes  Frauenzimmer,  wel- 
ches fertige  Clavierspielerin  war  und  viel  musikalisches  Gehör 
hatte,  sich  beim  Reden  aber  nur  vermittelst  eines  Hörrohrs  un- 
terhalten konnte.  Rudolfhi  3 findet  die  Ursache  dieser  Er- 
scheinung darin , dafs  die  Töne  der  Instrumente  viel  einfacher 
als  die  der  menschlichen  Stimme  sind , wogegen  man  allenfalls 
einwenden  könnte,  dafs  das  Hörrohr  die  Töne  Jnicht  einfacher 
macht,  sondern  blofs  verstärkt.  Inzwischen  bleibt  auf  allen 
Fall  ausgemacht,  dafs  das  Verstehen  der  Worte  eines  Reden- 
den  ein  weit  mehr  zusammengesetzter  Procefs  ist,  als  das  ein- 
fache Hören  der  Töne  eines  Instrumentes,  nur  begreift  man  nicht 
sogleich , wie  das  Hörrohr  hierbei  Hülfe  gewähren  konnte , da 
es  durch  sein  Brausen  den  Schall  meistens  noch  verwickelter 
macht.  Ittard  4 kannte  Personen,  welche  an  der  Unterhal- 
tung nicht  Theil  nahmen , aber  Musik  liebten  und  im  Orchester 
mitspielten,  dagegen  andere,  denen  Musik  und  Gespräch  nur 
ein  verworrenes  Getöse  schien , obgleich  sie  einzelne , selbst 
leise  Töne  sehr  gut  wahrnahmen.  Ungleich  häufiger  als  diese 
erwähnten  seltenen  Ausnahmen  sind  Beispiele  von  Menschen, 
welche  die  Höhe  und  Tiefe  der  Töne  nicht  unterscheiden,  da- 
her falsch  singen  und  spielen  und  ungleich  hohe  Töne  verwech- 
seln, wie  unter  andern  J.  A.  H.  Reimahus  dieses  von  sich  selbst 
erzählt  5.  Ueberhaupt  findet  man  eine  genaue  und  scharfe  Un- 
terscheidung der  Töne  nur  bei  der  geringeren  Zahl  der  Men- 

i 

sehen  , und  in  der  Regel  wird  eine  Fertigkeit  hierin  nicht  leicht 
ohne  anhaltende  Uebunjr  und  Anstrengung  erworben. 

O 0 0 4 

Eine  sonderbare  und  seltene  Anomalie  des  Hörens  ist  die 

sogenannte  pciracusis  PV illisianCL , wenn  sehr  schwerhörige 

% 

1 a.  a.  O. 

2 Biol.  VI.  S23. 

3 Physiol.  II.  152. 

4 a.  a.  O.  S.  207. 

5 J.  A.  H.  Reitnarus  Anm.  20  H.  S.  Reimarns  Allgemeine  Be-, 
trachtungcn  iijjer  d.  Triebe  d.  Thiere.  4te  Aufl.  Hamb.  17-98.  8.  S.  257. 
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Personen  Töne  von  mittlerer  Stärke  nur  vermittelst  eines  gleich- 
zeitigen starken  Geräusches  von  Trommeln , Glocken  u.  s.  w. 
wahrzunehmen  vermögen.  Willis  1 hat  zuerst  zwei  Beispiele 
dieser  Art  beschrieben , das  eine  von  einer  Frau,  welche  nur 
dann  sich  unterhalten  konnte,  wenn  eine  Trommel  neben  ihr 
geschlagen  wurde , wozu  sie  sich  defswegen , um  ihre  Geschäfte 
selbst  zu  besorgen,  eine  Magd  hielt;  das  andere  von  einem 
Manne , welcher  blofs  während  des  Geläutes  der  Glocken  hörte. 
Holder  2 erzählt  zwei  ähnliche  Fälle  von  einem  Manne , wel- 
cher nur  neben  dem  Getöse  einer  Trommel  hörte,  und  von  ei- 
nem andern , welcher  in  einem  rasselnden  Wagen  fahrend  sich 
am  leichtesten  unterhalten  konnte.  Eben  so  erzählt Baciimasn 3 
von  einer  Dame,  welche  in  einem  Wagen  fahrend  oder  beiin 
Geräusche  mehrerer  Instrumente  am  besten  hörte,  undFiELiTZ* 
von  einem  13jährigen  Schuhmacherknaben,  welcher  nur  dann 
genau  reden  hörte , wenn  das  Sohlleder  auf  dem  Steine  mit  ei- 
nem Hammer  gesclilagen  wurde.  Die  Ursache  dieser  auffallen- 
den Erscheinung  liegt  wohl  ohne  Zweifel  in  der  verminderten 
Reizbarkeit  der  Nerven,  welche  die  Anspannung  des  Hammers 
bewirken,  um  die  Gehörknöchelchen  in  die  zur  Wahrnehmung 
des  Schalles  erforderliche  Lage  zu  bringen.  Ist  letzteres  dann 
einmal  durch  einen  stärkeren  Reiz  geschehen,  so  werden  alle 
Töne  mit  gröfserer  Leichtigkeit  wahrgenommen  Ä. 

Endlich  giebt  es  Fälle,  in  denen  der  Gehörnerv  nur  für  ge- 
wisse Töne  empfänglich,  übrigens  aber  unthätig  ist,  wie  dieses 
unter  andern  aus  den  am  19ten  Febr.  1802  in  der  Schule  der 
Taubstummen  zu  Paris  angestellten  Beobachtungen  6 hervor- 
geht, indem  einige  der  Taubstummen  an  den  scharfen  Tönen 
einer  mit  dem  Bogen  gestrichenen  Glasplatte,  andere  an  denen 
einer  sogenannten  StahUiarmonica  auffallendes  Behagen  zeigten. 

O O © 

Uebrigens  sind  völlig  taube  Personen  nicht  selten  in  der  Gegend 

0*0  r O 

der  Herzgrube  empfindlich  gegen  starkes  Geräusch  7,  auch  ist 

~ « 

1 De  auima  Brutorum  Lugil.  1676.  4.  p.  99. 

2 Phil.  Trans.  1668.  T.  II.  665. 

S,  l)iss.  de  effcctibus  Musiccs  in  homiucm.  Erlang.  1792.  S. 

4 Richter  chirurg.  Bibi.  IX.  555. 

5 Vrgl.  K.  T.  Merke  zu  Trampel  a.  a.  O.  p.  111. 

6 8.  Moniteur. 

7 Bouviers  Des-Mortiers  M<im.  snr  les  Sourds  > Muets  de  nais- 
sanc«.  Par.  an  VIII. 
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ein  Fall  genügend  constatirt  von  einer  Frau,  welche  bei  völli- 
ger Taubheit  sich  mit  eine*  Magd  im  Dunkeln  recht  gut  un- 
terhalten konnte,  und  alles  verstand , was  diese  sprach,  wenn 
sie  ihr  die  Hand  auf  die  Brust  legte  *. 

Ein  sehr  heftiger  Schall,  z.  B.  beim  Abfeuern  des  groben 
Geschützes,  pflegt  die  Empfindlichkeit  des  Hörens  nicht  blofs 
zu  schwächen , sondern  selbst  den  Gebrauch  dieses  Sinnes  auf 
kürzere  oder  längere  Zeit  gänzlich  aufzuheben.  Ob  die  Ursache 
hiervon  in  einer  Abstumpfung  der  Nerven  durch  den  zu  heftigen 
Reiz  liege , oder  in  einem  zu  starken  mechanischen  Drucke, 
etwa  der  Gehörknöchelchen  gegen  die  Feuchtigkeit  des  ovalen 
Fensters,  oder  in  einer  sonstigen  Veränderung' des  Gehörappa- 
rates, hierüber  wage  ich  für  jetzt  nicht  zu  entscheiden,  auch 
scheint  es  mir  überflüssig,  die  hierüber  aufgestellten  wenigen 
Hypothesen  weiter  zu  erwähnen. 

Man  unterscheidet  die  schallenden  Gegenstände  durch  die 
Individualität  des  Tones  (den  Klang) , welchen  sie  hervorbrin- 
gen , in  welcher  Hinsicht  das  Urtheil  im  Allgemeinen  sehr  ge- 
nau und  richtig,  und  bei  vorzüglicher  Uebung  selten  trügend 
ist.  Weit  weniger  ist  dieses  der  Fall  bei  der  Bestimmung  des 
Orts  und  der  Entfernung  schallender  Körper,  und  die  mannig- 
faltigen Täuschungen  durch  diesen  Sinn  sind  so  viel  auffallen- 

0 O 

der,  je  mehr  man  die  durch  ihn  gewährte  Genauigkeit  der  Be- 
stimmungen mit  denen  vergleicht,  welche  der  Sinn  des  Gesichts 
gewährt,  ja  man  darf  im  Allgemeinen  fast  sagen , dafs  es  kaum 
möglich  ist,  aus  dem  gehörten  Schalle  den  Ort  und  die  Entfer- 
nung des  schallenden  Körpers  zu  bestimmen.  Rücksichtlich  der 
Entfernung  findet  nicht  wohl  eine  genaue  Messung  statt , weil 
es  keinen  physikalischen  Grund  giebt , worauf  sich  ein  Urtheil 
bauen  lieise,  indem  der  einzig  denkbare,  nämlich  die  Stärke 
des  Schalles,  wegen  vielfacher  Nebenbedingungen  keinen  festen 
Gesetzen  unterworfen  ist.  Blols  die  menschliche.  Stimme  beim  ’ 
Reden , insbesondere  wenn  dieses  von  bekaunten  Personen  und 
in  der  Nähe  geschieht , kann  mit  grofser  Genauigkeit  riicksicht- 
, lieh  des  Ortes  und  der  Entfernung  bestimmt  werden , und  ab- 
sichtliche Schwächung  und  Verstärkung  des  Tones  bei  den 
Bauchrednern  erzeugt  daher  die  Vorstellung  einer  grölseren  oder 
— 

1 Pfutcstzm  vieljährige  Erfahrungen  über  die  Gehörfehler  der 
Taubstummen.  Kiel  1802.  S.  32. 
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geringeren  Entfernung  der  vermeintlich  redenden  fremden  Per- 
son, worauf  eine  Iiauptbedingung  der  Täuschung  beruhet.  Auch 
die  Bestimmung  des  Ortes,  wo  der  schallende  Körper  sich  be- 
findet, ist  sehr  schwer , und  vielen  Täuschungen  unterworfen, 
welche  nicht  allezeit  auffallen  , weil  man  vielfach  die  schallen- 
den Gegenstände  dahin  setzt  und  nach  dem  Schalle  da  zu  er- 
kennen glaubt,  wo  man  ohnehin  weifs,  dafs  sie  sich  befinden. 
Als  physikalischer  Grund  dient  hierbei  die  Stärke  oder  gleich- 
sam die  Schärfe  der  Schallwellen,  denn  obgleich  man  annimmt, 
und  in  vielen  Fällen  mit  Recht,  dafs  die  Schallwellen  sich  vom 
schallenden  Körper  aus  nach  allen  Seiten  hin  mit  gleicher  Stärke 
ausbreiten,  so  haben  doch  die  neuesten  Versuche  von  Weber  1 
gezeigt*  dafs  sie  unter  Umständen  nach  gewissen  Richtungen 
hin  ungleich  schärfer  sind,  als  nach  andern,  und  namentlich 
sind  sie  kenntlich  stärker  von  einem  Redenden , wenn  er  dem 
Hörenden  zugewandt,  als  wenn  er  von  ihm  abgewandt  ist,  weil 
im  ersteren  Falle  die  zwischen  beiden  befindliche,  den  Schall 
fortleitende  Luftsäule  in  der  Oberfläche  des  Gesichts  einen  den 
Schall  verstärkenden  Widerstand  findet.  So  erzählt  Diderot2 
ein  Beispiel  von  einem  Blinden,  welcher  im  Zanke  mit  seinem 
Bruder  diesem  einen  ergriffenen  Gegenstand  an  den  Kopf  warf. 
Zugleich  liegt  aber  eine  Ursache  zu  vielfachen  Täuschungen 
darin,  dafs  man  den  schallenden  Gegenstand  dahin  setzt,  woher 
die  stärksten  Schallwellen  zum  Ohre  gelangen.  So  wird  man 
in  Zimmern  den  Schall  am  vollkommensten  durch  offene  Fenster 
oder  Thüren  hören  , und  daher  leicht  geneigt  seyn  , den  tönen- 
den Körper  in  diejenige  Richtung  zu  setzen , von  welcher  her 
die  stärksten  Schallwellen  zum  Ohre  gelangen.  Beweise  hier- 
für mitzutheiien , wäre  überflüssig,  da  einem  jeden  die  Erfah- 
rung gewifs  Fälle  genug  angiebt,  in  denen  mehrere  Personen  in 
dem  nämlichen  Zimmer  einem  schallenden  Gegenstände  durchaus 

verschiedene  Oerter  anwiesen. 

✓ 

Ein  sehr  wirksames  Mittel  zur  Bestimmung  des  Ortes  schal- 
lender Körper,  wenn  der  Schall,  ohne  Upterbrechung  durch 
feste  Gegenstände,  in  gerader  Richtung  zum  Ohre  gelangt,  liegt 
im  gleichzeitigen  Gebrauche  beider  Ohren.  Nach  den  Versu- 


1 Vrgl.  Schall ; Fortpflanzung  durch  d . Lufi . 

2 Zeone*s  Beli.sar.  Berl.  1822.  S.  15. 
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chen  VgNTDEi’s  1 kann  man  bei  verbundenen  Augen  und  ohne 
den  Köpf  zu  bewegen  mit  beiden  Ohren  nicht  unterscheiden, 
ob  der  Schall  von  vorn  oder  von  hinten  kommt.  Diese  Behaup- 
tung steht  indels  im  Widerspruche  mit  den  unzweifelhaft  rich- 
tigen Beobachtungen  Keuner’s  2 3 * 5 6,  wonach  man  dieses  allerdings 
unterscheiden  kann,  nicht  aber,  wie  dieser  zugleich  behauptet, 
wegen  einer  Fortleitung  des  Schalles  durch  die  Knochen  des  ~ 
Schädels,  sondern  nach  Treviranus  3 wegen  des  ungleichen 
Auffangens  der  Schallwellen  durch  das  aufsere  Ohr.  Beim  Dre- 
hen des  Kopfes,  wirkt  der  Schall  auf  das  eiue  Ohr  stärker  als  auf 
das  andere,  und  es  lälst  sich  hiernach  seine  Richtung  bestimmen. 

Ist  das  eine  Ohr  verstopft,  so  scheint  der  schallende  Gegenstand 
stets  dem  offenen  Ohre  gegenüber  zu  seyn,  so  lange  der  Kopf 
ruhet ; wenn  dieser  aber  bewegt  wird , so  erscheint  der  Schall 
so  viel  stärker,  je  mehr  die  gerade  Richtung  desselben  auf  das 
Ohr  normal  ist,  worauf  dann  eine  Bestimmung  seines  Ortes  ge- 
gründet werden  kann.  Befindet  sich  der  schallende  Körper  an 
der  rechten  Seite  eines  Menschen,  welcher  ihn  mit  beiden  Oh- 
ren und  verbundenen  Augen  hört,  und  dieser  verstopft  allmälig 
das  rechte  Ohr,  so  wandert  der  Schall  in  einem  Halbkreise  um 
den  Hinterkopf,  nie  um  die  Stirn,  nach  der  linken  Seite  \ wel- 
ches Th  evi ra Nus  $ von  der  Dage  der  Gehörwerkzeuge  mehr 
nach  dem  Hinterkopfe  als  nach  der  Stirn  hin  ableitet.  Aus 
allem  diesen  ist  es  leicht  zu  erklären , dafs  so  manche  Ohren-* 
täuschungen,  namentlich  der  Bauchredner,  der  redenden  Köpfe, 

der  sogenannten  unsichtbaren  Frau  ( invisible  girl)  U.  a.  sa 
leicht  möglich  sind  6. 

Aufser  den  eigentlichen  Krankheiten  des  Ohrs  giebt  es  auch 
krankhafte  Affectionen  des  Hörens.  Dahin  kann  gerechnet  wer- 
den nicht  sowohl  das  schon  erwähnte  Unvermögen , die  hohen 
Töne  wahrzunehmen  oder  die  verschiedenen  Töne  überhaupt 
zu  unterscheiden , welches  eigentlicher  für  eine  Schwäche  des 
Gehörvermögens  zu  halten  ist,  als  vielmehr  die  vorüberge- 


1 VoigtV  Mag.  II.  St.  1.  S.  1. 

2 Reil's  u.  Anteurieth’a  Archiv.  IX.  S61. 

3 Biologie.  VI.  337. 

. . 4 Kerker  a.  a.  O. 

5 Biologie  a.  a.  O. 

6 Vrgl.  Schall . 
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henden  krankhaften  Zustände  des  Ohres,  in  vdenen  nach  It- 
tard’s  1 Berichte  hohe  Töne  einen  undeutlichen  und  ver- 
worrenen, oder  auch  einen  unerträglich  widerlichen  Ein- 
druck hervorbringen.  Zuweilen  leidet  nur  das  eine  Ohr  an 
diesem  Fehler,  und  der  Patient  hört  nach  Verstopfung  des- 
selben wieder  richtig.  Zwei  Beispiele  von  Doppelthören, 
welche  Sauvage  erwähnt,  wobei  in  einem  Falle  zugleich  der 
Ton  selbst  und  auch  dessen  Octave  gehört  wurde,  ver- 
mehrt Ittard  2 mit  einem  dritten,  wobei  jedes  Ohr  einen 
verschieden  hohen  Ton  beim  Reden  hörte.  Vom  Falschhören 
giebt  es  dagegen  viele  Beispiele indem  bei  den  verschiedenen 
Leiden  der  Gehörwerkzeuge  sehr  leicht  ein  Singen  oder  Sum- 
men , ein  Pfeifen , Brausen  u.  s.  w.  sowohl  periodisch , als  auch 
anhaltend  wahrgenommen  wird,  ohne  Zweifel  in  Folge  einer 
krankhaften  AfTection  des  Nervenapparats,  zur  grofsen  und  höchst 
unangenehmen , durch  längere  Dauer  wenig  oder  gar  nicht  ver- 
minderten Beschwerde  der  Leidenden 1 2  3 4.  Interessanter  sind  die 
sehr  seltenen  Fälle  der  Gehörphantasieen , wovon  Hoäaz  * das 
Beispieleines  Mannes  anführt,  welcher  im  leeren  Theater  die 
Tragödie  zu  hören  glaubte.  Mehrere  ähnliche  Fälle  erwähnt 
Kortüm5;  aber  wenn  das  Ohrentönen  überhaupt  nur  eine  Folge 
der  Phantasie , und  nicht  d\irch  Krankheiten  des  Gehörsinnes 
herboigeführt  ist , so  zeigt  es  in  diesen , zum  Glück  seltenen 
Fällen  allezeit  Geisteszerrüttung  an  6. 

Abgesehen  von  dem  Eindrücke,  welchen  die  Verbindung 
mehrerer  Töne,  oder  die  Harmonie  auf  die  Menschen  macht, 
eine  Untersuchung,  welche  in  das  Gebiet  der  Aesthetik  gehört, 
wirken  auch  einzelne  Laute  oder  Arten  von  Geräusch  unange- 
nehm auf  gewisse  Individuen,  und  in  Zuständen  allgemeiner 
NervenafFectionen  oder  bei  sehr  reizbaren  Personen  oft  bis  zur 
Erregung  krampfhafter  Erscheinungen,  einzelne  Beispiele  von 


1 a.  a.  O.  S.  200. 

2 a.  a.  0.  S.  202. 

r * 

3 Ittabd  a.  a.  O.  S.  185., 

4 Epist.  II.  2.  128. 

5 Beitrage  zur  praktischen  Arznei  Wissenschaft.  Gö'tt.  1796.  8. 
S.  272. 

6 Ittabd.  S.  189. 
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Idiosynkrasieen  nicht  gerechnet,  welche  in  das  Gebiet  der  Medi- 
cin  gehören , und  hier  nicht  weiter  erörtert  werden  können.  M. 

G e i s t. 

* 0 

Spiritus ] esprit;  Spirit.  Hierunter  verstanden  die 
alteren  Chemiker  flüchtigere , durch  Destilliren  gewisser  Körper 
zu  erhaltende , meistens  tropfbar  flüssige  Materien,  welche  theils 
eine  saure  Natur  haben , wie  Vitriolgeist,  Salzgeist,  Salpeter- 
geist, Essiggeist,  Ameisengeist,  theils  eine  alkalische,  wie  Sal- 
miakgeist, Hirschhorngeist,  Ilarngeist,  theils  zu  den  brennba- 
rem organischen  Verbindungen  gehören,  wie  Weingeist,  ver- 
süfster  Salzgeist,  versüfster  Salpetergeist,  Terpenthingeist  u.  a. 
v G.  \ 

. « • * 

- Geograph  i e. 

* \ 

Erdbeschreibung;  Geographia ; Gepgraphiej 
Geography . 

t , i 

^ 7 

Der  Name  Erdbeschreibung  drückt  sehr  gut  aus , was  diese 
Wissenschaft  zu  leisten  bestimmt*  ist , sie  soll  uns  nämlich  über 

' < k 

alles,  was  die  Erde,  den  Planeten  welchen  wir  bewohnen,  betrifft, 
belehren.  Die  Geographie  wird  in  die  mathematische , physische 
und  politische  eingetheilt.  Die  letztere,  welche  blofs  von  dein 
handelt,  was  durch  menschliche  Einrichtungen  hervorgegangen 
ist,  von  den  verschiedenen  Völkern,  von  den  Grenzen  ihrer 
Wohnplätze,  und  den  Gebieten  verschiedener  Fürsten,  von  der 
Lage  der  Städte  u.  s.  w. , gehört  nicht  weiter  in  unsre , blofs 
die  Naturkunde  betreffende , Betrachtung. 

Die  mathematische  Erdbeschreibung  handelt  von  der  Ge- 
stalt, Grofse  und  Lage  der  Erde  im  Welträume.  Sie  schliefst 
sich  an  die  Astronomie  an,  indem  sie  zeigt,  warum  wir  die  Erde 
als  einen  um  die  Sonne  laufenden  Planeten  anzusehen  haben, 
und  wie  wir  ihre  Lage  im  Sonnensysteme,  die  Gröfse  ihrer  Bahn 
u.  s.  W.  bestimmen.  Sie  lehrt  ferner  die  Gestalt  und  Gröfse  der 
Erde  kennen,  und  zeigt  uns,  dafs  die  Ausmessungen  der  Erde, 
so  wie  die  Bestimmung  der  in  verschiedenen  Functen  ihrer  Ober- 
fläche wirkende  Schwerkraft,  die  Erde  als  sphäroidisch  kennen 
gelehrt  haben.  Die  Bestimmung  der  Lage  jedes  Ortes  auf  der 
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Erde  nach  geographischer  Lange  und  Breite  ist  ihr  Geschäft ; und 
indem  sie  die  Lage  der  Erdaxe  gegen  die  Ebene  ihrer  Bahn  be- 
stimmt, setzt  sie  uns  in  Stand,  die  Abwechselung  der  langem 
oder  kurzem  Tage  ar\  jedem  Orte,  die  Verschiedenheiten  in  der 
Erscheinung  des  Aufgangs  und  Untergangs  der  Gestirne  zu  be- 
stimmen,  und  die  damit  in  Verbindung  stehende  Verschiedenheit 
der  Jahrszeiten  zu  erklären.  Endlich  gehört  zur  mathematischen 
Geographie  auch  noch  die  Theorie  der  Landcharten  oder  der 
Darstellung  der  Erd  t Oberfläche  in  Zeichnungen.  Alle  diese 
Gegenstände  sind  theils  unter  besonder«  Titeln,  theils  im  Art. 
Erde  umständlich  abgehandelt. 

Die  physische  Erdbeschreibung  hat  den  Zweck,  lins  mit  der 
natürlichen  Beschaffenheit  der  Erde  bekannt  zu  machen , und 
die  Erscheinungen , welche  sich  uns  auf  ihren  Ländern  und 
Meeren  darbieten,  zu  erklären.  Die  Frage , wie  diejenige  Aus- 
bildung der  Erd  - Oberfläche  entstanden  sey,  dje  uns  jetzt  Berge 

i 

und  Thäler,  feste  Länder  und  Meere  darbietet,  gehört  in  das 
Gebiet  der  physischen  Erdbeschreibung , und  wird  auch  wohl 
unter  dem  eigenen  Namen  der  Geogenie  oder  Geologie  abgehan- 
delt, indefs  ist  dieser  Gegenstand  so  sehr  in  Dunkel  gehüllt, 
dafs  die  Hypothesen  über  die  Bildung  der  Länder,  die  Zeit  und 
Art,  wie  die  verschiedenen  Gebirgs-Arten  entstanden  sind,  wohl 
immer  sehr  unsicher  bleiben  werden,  wenn  gleich  zahlreiche 
Beweise  einer  höchst  wesentlich  von  dem  jetzigen  Zustande  ab- 
weichenden Beschaffenheit  der  Erde  in  früherer  Zeit  vorhanden 
sind,  und  namentlich  das  Hervorgehen  eines  grofsen  Theils  uns- 
rer festen  Länder  aus  dem  Meere  ganz  offenbar  ist.  Noch 
weniger  Belehrung  als  über  die  Ausbildung  der  jetzigen  Erd- 
oberfläche dürfen  wir  wohl  über  die  Natur  des  Innern  der  Erde 
hoffen  , indefs  können  wir  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  be- 
stimmen , und  wenigstens  über  das  Innere  der  Erde  einige  allge- 
meine Schlüsse  ziehen,  und  diese  Bestimmungen,  so  weit  sie  zu 
erhalten  sind  , gehören  zur  physischen  Erdbeschreibung.  Den 
Hauptgegenstand  derselben  aber  macht  die  genaue  Beschreibung 
des  jetzigen  Zustandes  der  Oberfläche  der  Erde  aus,  und  die 
Erklärung  der  Phänomene,  welche  sich  uns,  als  die  ganze  Erde 
oder  gTofse  Theile  ihrer  Oberfläche  angehend , zeigen.  Die 
festen  Länder  und  Inseln , das  Meer  und  die  Atmosphäre  bieten 
uns  zahlreiche  Erscheinungen  dar,  deren  Aufklärung  wir  von 
der  physischen  Geographie  fordern.  Sie  mufs  uns  die  Lage  der 
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Länder,  die  Bergketten,  die  sich  in  ihnen  finden,  die  Flüsse 
und  Flufsgebiete  beschreiben , die  Höhe  der  Berge , die  Flöhe 
und  Beschaffenheit  der  ausgedehnten  Ebenen  angeben,  sie  inufs 
uns  die  Nati^rmerkwürdigkeiten  der  einzelnen  Länder,  die  Glet- 
scher und  Lavinen  der  Schweitz,  die  Höhlen  und  die  merkwür- 
digen Felsenbildungen  Schottlands , die  Wasserfälle,  die  heifsen 
Quellen  und  Springbrunnen  z.  B.  Islands,  die  Vulcane,  die 
hohen  Gebirgsmassen  der  Andes  und  des  Himlaja,  die  Sand- 
wüsten Africas , die  Steppen  Asiens  u.  s.  w.  kennen  lehren. 
Aber  nicht  blofs  diese  Beschreibung  fordern  >vir  von  ihr,  son- 
dern selbst  die  innere  Bildung  der  Gebirge , die  Lagerung  der 
Gebirgsarten , die  Gesetze,  nach  welchen  diese  angeordnet  sind, 
soll  sie  uns  angeben.  Die  Natur-Erscheinungen  der  feuerspeien- 
den Berge,  der  Erdbeben,  das  Entstehen  der  durch  Temperatur 
oder  Bestandtheile  ausgezeichneten  Quellen  soll  sie  erklären  und, 
wo  möglich,  von  der  Ursache  jedes  einzelnen  Phänomens  Aus- 
kunft geben. 

Eben  so  mannigfaltige  Gegenstände  bietet  das  Meer  der  phy- 
sischen Erdbeschreibung  dar.  Die  Tiefe  desselben  und  die  Un- 

. gleichheiten  seiner  Tiefe,  der  Salzgehalt  und  die  Temperatur 
des  Meerwassers , die  Meeresströme  und  ihre  Entstehung,  die 
Ebbe  undFluth,  und  die  Erklärung  der  Ungleichheiten,  welche 
diese  in  verschiedenen  Gegenden  darbieten,  die  Entstehung  des 
Eises  in  den  Polargegenden  und  die  merkwürdigen  Mannigfal- 
tigkeiten , welche  sich  dabei  zeigen , sind  alles  hieher  gehörige 
Gegenstände,  , 

Auch  die  Meteorologie , die  nichts  anders  als  eine  Beleh- 
rung über  die  Erscheinungen  in  der  Atmosphäre  enthält,  gehört 
zur  physischen  Geographie.  Die  Bestimmung  der  mittleren 
Wärme  jeder  Gegend,  die  Frage,  wie  diese  von  der  geographi- 

% 

sehen  Breite,  von  der  Höhe  des  Ortes  über  dem  Meere , und 
von  mehrern  Umständen  abhänge  , wie  sich  darnach  die  Linie 
gleicher  lVärmey  (Isothermlinie)  bestimmen,  wie  diese  Ver- 
schiedenheit des  Klimas  das  Wachsen  gewisser  Pflanzen  begün- 
stige oder  hindre,  und  so  durch  die  Natur  selbst  eine  Grenze 
des  Baumwachses  u.  s.  w.  bestimmt  sey;  die  Frage,  in  welcher 
Höhe  sich  in  irgend  einer  Gegend  zu  allen  Jahrszeiten  Schnee 
findet,  (die  Schneelinie die  Frage  nach  der  Abnahme  der 
Wärme  in  der  Höhe,  nach  den  Ungleichheiten  der  Sommerwär- 
me  und  Winterkälte  in  verschiedenen  Gegenden,  gehören  hier- 
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her  und  machen  einen  eignen  Zweig  der  physischen  Erdbe- 
schreibung, die  Klimatologie  aus.  Ebenso  sollten  aus  der 
Meteorologie  besonders  die  Fragen  als  hieher  gehörig  angesehen 
werden,  welche  sich  an  die  geographische  Lage  der  Orte  anschlie- 
fsen  : warum  die  Aenderungen  des  Barometerstandes  in  der  hei- 
■ J’sen  Zone  geringer  sind  als  in  den  gemafsigten  und  kalten  Zo- 
nen, warum  es  gewisse  Gegenden  giebt,  die  einen  stärkern 
Wechsel  des  Luftdruckes  zeigen,,  als  andre,  die  in  gleichen 
Breiten  liegen , warum  gewisse  Meere  durch  furchtbare  Orcane 
ausgezeichnet  sind.  Auch  die  Angabe  der  Ursache,  warum  pe- 
riodische Winde  in  gewissen  Districten  herrschen,  warum  periodi- 
sche Regen  gewissen  Gegenden  eigen  sind,  warum  einige  Gegen- 
den durch  häufig  wiederkehrende  Regen  fruchtbar  gemacht  werden, 
Während  andre  durch  unaufhörliche  Dürre  fast  ganz  unbewohn- 
bar sind,  warum  die  Regenzeiten  auf  eine  bestimmte  Weise  von 
der  Jahrszeit  abhängen  und  die  Beantwortung  zahlreicher  andrer 
Fragen , gehört  hieher. 

Ein  eben  so  wichtiger  Gegenstand  ist  die  magnetische  Be- 
schaffenheit der  Erde,  die  Bestimmung  ihrer  magnetischen  Pole, 
der  Linien  gleicher  Abweichung,  gleicher  Neigung,  gleicher 
magnetischer  Kraft;  die  sich  daran  anschliefsende  Untersuchung 
über  die  Nordlichter  u.  s.  w. 

Die  Kenntnifs  der  Erde  hat  sich  sehr  langsam  ausgebildet. 
Was  den  theoretischen  Theii  der  Geographie  betrifft,  so  konn- 
ten Untersuchungen  Über  die  Gestalt  und  Gröfse  der,Erde  nicht 
eher  statt  finden , bis  Mathematik  und  Astronomie  hinreichend 
ausgebildet  waren,  und  an  die  Fortschritte  dieser  hat  sich  auch 
eine  Ausbildung  der  mathematischen  Geographie  sogleich  ange- 
schlossen. Schon  Anaxim ander  soll  (540  J.  vor  Chr.)  Charten 
von  den  bekannten  Ländern  zu  zeichnen  versucht  haben.  Era- 
tostiienes  hat  (250  J«  vor  Chr.)  die  Gröfse  der  Erde  zu  bestimmen 
gesucht,  und  Aristoteles  hatte  schon  hundert  Jahre  früher  ge- 
lehrt, dafs  die  Erde  rund  sey.  Eine  recht  gute  Kenntnifs  der 
mathematischen  Geographie  finden  wir  bei  Ptolemaeü«.  Die- 
ser rühmt  besonders  Hipparch  als  denjenigen,  der  für  manche 
Orte  schon  regelmäfsige  Bestimmungen  der  Polhöhe  angegeben 
habe,  und  hatte  von  Marinus  aus  Tyrus  zahlreiche  Ortsbestim- 
mungen vor  sich,  die  er  jedoch  zum  Theii  berichtigen  zu  müs- 
sen glaubte.  Ptolemaeus  (150  nach  Chr.)  zeigt,  dafs  er  die 
Bestimmung  der  Lage  der  Orte  durch  astronomische  Hiilfsmit- 
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tel  kannte , giebt  eine  brauchbare  Anleitung  zum  Darstellen  der 
Länder  in  Charten  auf  eine  der  Kugelform  der  Erde  angemessene 
Weise,  und  weifs  die  Klimate  richtig  anzugeben,  nämlich  die 
Gegenden  der  Erde  zu  bestimmen , wo  die  längsten  und  kürze- 
sten Tage  eine  bestimmte  Länge  haben  u.  8.  w. 

O O 

Die  spätere  genauere  Untersuchung;  über  die  Gestalt  und 
Gröfse  übergehe  ich  hier,  da  der  Art.  Erde  schon  alle»  Wichtige 
enthält. 

Die  physische  Erdbeschreibung  zog  zwar  auch  in  den  älte- 
sten Zeiten  die  Aufmerksamkeit  der  Reisenden  und  der  Natur- 
forscher auf  sich ; aber  bei  der  überhaupt  höchst  mangelhaften 
Kenntnifs  der  Natnr  konnte  man  keine  grofse  Fortschritte  in  der- 
selben machen,  hesonders  da  unvollkommen  beobachtete  Erschei- 
nungen und  das  Wiedererzählen  von  unbegründeten , oft  fabel- 
haften, Nachrichten  in  vielen  Fällen  gänzlich  irre  leiten  mufsten. 
Indefs  haben  Akistoteles,  Sthabo,  Seseca  und  hauptsäch- 
lich Plinius  doch  schon  manchen  schönen  Beitrag  zur  Kennt- 
nifs der  NaturbeschafFenheit  der  Länder  geliefert.  Die  spatem 
Reisenden  haben  nach  und  nach  zwar  immer  neue  Beiträge  hin- 
zugefügt,  aber  oft  auch,  vielleicht  durch  Vorliebe  für  das  Wun- 
derbare getrieben , manche  fabelhafte  oder  doch  der  Wahrheit 
nicht  genau  entsprechende  Erzählung  mitgetheilt,  und  dadurch 
zu  irrigen  Vorstellungen  Anlafs  gegeben.  Er^tin  neuern  Zeiten 
hat  man  angefangen , bei  den  Reisen  in  entfernte , nnd  selten 
besuchte  Gegenden  auf  bestimmte  physikalische  Gegenstände 
sein  Augenmerk  zu  richten.  Die  Reisenden,  die  sich  auf  diese 
Weise  um  die  physische  Erdbeschreibung  verdient  gemacht  ha- 
ben, alle  zu  nennen,  würde  eine  schwierige  Aufgabe  seyn ; aber 
einige  solche  Reisen,  die  neben  der  Vermehrung  der  Länderkunde 
auch  diesen  Zweck  hatten,  mufs  ich  doch  erwähnen.  Die  Reisen 
des  Condamine  und  Boügueii  nach  Peru,  des  Maüpkktuis 
nach  Lappland  haben  aufser  der  Kenntnifs  der  Gestalt  der  Erde 
auch  noch  manche  andere  Gegenstände  der  physischen  Erdbe- 
schreibung aufgeklärt.  Die  frühem  Reisen  in  die  nördlichen  Gegen- 
den haben  zur  Kenntnifs  des  Erdmagnetismus  sehr  wichtige  Bei-r 
träge  geliefert,  und  Halley’s  Reisen  waren  ausdrücklich  diesem 

Zwecke  und  ähnlichen  Untersuchungen  gewidmet.  Bei  der  Reise 

% 

, ___  * * • 
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1 In  seiner  Geographie  wo  er  auch  für  einzelne  Orte  dieso  Be»- 
Stimmung  mittheilt.  ' 
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Niebuhr’s  und  seiner  Begleiter  nach  Aegypten  und  Arabien 
(1770)  war  die  Untersuchung  der  natürlichen  Beschaffenheit  die- 
ser Länder  ein  Hauptzweck.  Cook  hatte  auf  seinen  Reisen  uni 
die  Welt  ausdrücklich  zu  diesem  Zwecke  Naturforscher  zu  Be- 
gleitern, und  bei  allen  spätem  gröfsern  See -Expeditionen  hat 
man  in  den  Instructionen , die  man  den  Befehlshabern  mitgab, 
auf  diesen  Zweck  gesehen,  und  Kruse nstern,  FlinderS,  Sco- 
resby,  Parry,  Hall,  Freycinet  und  andre  haben  sich  we- 
sentliche Verdienste  in  dieser  Hinsicht  erworben.  Vo$r  IIum- 
boldt’s  Reise  in  America  war  vorzüglich  diesem  Zwecke  gewid- 
met, und  hat  bekanntlich  unsere  Kenntnisse  auf  eine  ausge- 
zeichnete Weise  bereichert.  Den  von  den  Engländern  veran- 

o 

stalteten  Untersuchungen  verdanken  wir  die  Kenntnifs  der  höch- 
sten , bis  dahin  unbekannten  , Berge  auf  der  Erde ; die  Entdek- 
kungsreise  der  Engländer  in  Nordamerica,  der  Russen  im  nörd- 
lichen Asien,  die  Entdeckungsreisen  in  das  Innere  Africa’s,  haben 
uns  über  zahlreiche  Gegenstände  richtigere  Kenntnisse  verschafft. 
Und  sehr  vielen  einzelnen  Reisenden  verdanken  wir  mannigfal- 
tige Vermehrung  unsrer  physikalischen  Kenntnisse. 

Die  Länderkunde  machte  ebenfalls  in  den  frühem  Zeiten 
langsame  Fortschritte.  Theils  waren  die  Reisen  bei  einer  gro- 
fsen  Unvollkommenheit  der  Schifffahrt,  und  bei  den  fast  unüber- 
Steiglichen  Hindernissen,  welche  gänzlich  unwegsame  Gegenden 
und  wilde,  jedem  Fremden  feindlich  gesinnte  Menschen  den 
Reisenden  entgegengestellten , höchst  mühsam  und  gefährlich, 
theils  konnten/  ehe  so  viele  naher  liegende  Bedürfnisse  befrie- 
digt waren,  wissenschaftliche  Untersuchungen  nicht  das  Ziel  der 
menschlichen  Bemühungen  werden , theils  gingen  die  wirklich 
angestellten  Untersuchungen  einzelner  Reisenden  aus  Mangel  an 
Mittheilung  verloren  und  die  Entdeckungen  des  einen  konnten 
nicht  genug  mit  denen  des  andern  verglichen , durch  diese  er- 
gänzt und  berichtigt  werden , theils  sind  auch  die  wirklich 
gemachten  und  in  jener  Zeit  allgemeiner  bekannt  gewordenen 
Entdeckungen  nur  unvollkommen  auf  uns  gekommen  , und  man- 
che Entdeckung  mag  uns  ganz  unbekannt  seyn. 

Unter  den  uns  bekannten  Völkern  haben  die  Phon icier  zuerst 
entferntere  Weltgegenden  kennen  gelernt.  Doch  scheinen  bis  zur 
Erbauung  Carthago’s  (900  vor  Chr.)  nur  das  Schwarze  Meer,  Grie- 
chenland und  die  Küsten  des  Mittelländischen  Meers  ihnen  bekannt 
gewesen  zu  seyn.  Die  Reise  des  Himilco  (550  vor  Chr.)  wird 
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als  die  erste  Entdeckungsreise  in  die  nördlichen  Gegenden  ange- 
geben *,  und  die  durch  den  ägyptischen  König  Necho  (670v<oy 
Chr.)  veranstaltete  Beschiffung  der  Küsten  Africa’s  scheint  zuerst 
dieKenntnifs  der  Erde  südwärts  erweitert  zu  haben.  Die  Kennt- 
nifs  der  Küsten  Africa’s  wurden  (etwa  um  500)  durch  Haitno’s 
Reise 1  2 vervollständigt.  — Ob  die  Phönicier  auch  damals  schon 
England  kanntet),  ist  nicht  ganz  gewifs. 

Die  geographischen  Kenntnisse  der  Griechen  waren  in  der 
frühesten  Zeit  auf  die  nächsten  Gegenden  beschränkt,  der  Argo- 
nautenzug (1300  v.  Chr.)  machte  ihnen  einen  Theil  des  Schwar- 
zen Meeres  bekannt ; indefs  fehlen  uns  aus  jener  Zeit  vollstän- 
dige Nachrichten , um  die  Grenzen  ihrer  Kenntnisse  genau  zu 
beurtheilen.  Herodot  (450)  besafs  schon  viel  vollständigere 
Kenntnisse.  Der  Feldzug  des  Darius  gegen  die  Scythen  hatte 
die  sehr  genaue  Kenntnifs  der  Küsten  des  Schwarzen  Meers  und 
der  nördlich  daran  grenzenden  Gegenden  zur  Folge,  die  wir 
bei  Herodot  finden. 

Dieser  kannte  Persien  sehr  genau,  er  kannte  Aegypten,  wo- 
selbst er  sich  eine  Zeitlang  aufhielt,  undwarjvon  manchen  Gegen- 
den Indiens  und  den  Bewohnern  derselben  unterrichtet;  eben 
so  war  ihm  die  Nordküste  Africa’s  und  ein  Theil  der  westlichen 
Küste  bekannt,  aber  weniger  gut  kannte  er  die  Nordseite  des 
Mittelländischen  Meeres.  Das  Zinnland  und  Bernsteinland  war 
zu  seiner  Zeit  entdeckt,  aber  Herodot’ s Kenntnifs  davon  er- 
scheint als  sehr  unvollkommen.  Scylax  (400  vor.  Chr.)  kennt 
etwas  mehr  von  den  nördlichen  Küsten  des  Mittelländischen 
Meeres,  aber  aufserhalb  desselben  sind  auch  seine  Kenntnisse  un- 
bedeutend. 

PytheAs  Entdeckungsreisen  3 scheinen  die  damaligen  Kennt- 
nisse sehr  erweitert  zu  haben ; er  besuchte  die  Nordküsten  Galli- 
ens, das  schon  als  Zinnland  früher  unvollkommen  bekannte  Eng- 
land, und  ein  sehr  nördlichliegendes  Thule,  wo  die  Sonne  am 
längsten  Tage  nicht  unterging.  Die  spätem  Schriftsteller  führen 
ihn  oft  an,  und  nur  durch  sie  kennen  wir  seine  Entdeckungen4. 


t 
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1 Bruchstücke  davon  sind  mitgetheilt  von  Rufus  Fcstus  Avienus 
ora  maritima. 

2 Geographiae  vet.  acriptores  minorcs  ed.  Hudson.  Tom.  ,1 

8 Um  <Jic  Zeit  Alexander’s  des  Grofsen 

4 Vorzüglich  ans  Stuabo,  der  sich  oft  auf  ihn  bezieht. 
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Durch  Alexander’s  Siege  wurden  die  geographischen  Kennt- 
nisse der  Griechen  sehr  erweitert , indem  ein  gröfser  Theil  des 
mittleren  Asiens  und  4 selbst  ein  Theil  Indiens  ihnen  bekannt 
wurde  4.  Diese  Kenntnisse  wurden  durch  die  spätem  Kriege 
inBactrien,  durch  Meg  asthenes  * der  von  Seleucüs  Nicator 
nach  Indien  gesandt  wurde  /*  und  durch  den  unter  den  Ptolemä* 
ern  angekniiplten  Seehandel  mit  Indien  erweitert, ‘ und  erstreck* 
ten  sich  bis  an  den  Ganges,  auf  den  Küsten  der  Halbinsel  dies- 
seits des  Ganges,  und  bis  Ceylon»  - 4 ..  • . . : 

Eratosthenes  (250  vor  Chr.)  sammelte  kurz  nach  dieser 
Zeit  die  vorhandenen  geographischen  Nachrichten , und  suchte 
jedem  Volke  und  jedem  bekannten  Orte  seinen -richtigen  Platz 
anzuweisen.  Strabo  hat  aus  seinem,  jetzt  nicht  mehr  vorhandenen 
»Werke  geschöpft.  Er  hat  die  östlichen  Gegenden  Africa’s  bis 
Jum  Ursprünge  des  Nils  gekannt,  dagegen  aber  das  Schwarze 
Meer  unrichtig  beschrieben,  und  es  weniger  gut  als  Herodot 
gekannt * 1  2.  , ' . . . , . .i 

Wie  die  Eroberungen  und  die  Kriege  der  Röm  er  zur  Er- 
weiterung der  Länderkunde  beitrugen^  ist  aus  dei^  Geschichte 
dieses  \olkes  bekannt.  * Ihre  Kriege  mit  Carthago,  (der  zweite 
210  v.  Chr.)  (der  dritte  145  v.  Chr.)  die  theils  in  Spanien , theils 
in  Africa  geführt  wurden  , lehrten  sie  diese  Lander  kennen ; die 
Kriege  in  Numidien  (120  v.  Chr.),' Caesar’s Besiegung  der  Gal- 
lier und  seine  Siege  in  Britannien  (50  v.  'Chr.)  und  ebenso  die 
in  Asien , und  andern  Gegenden  geführten  Kriege  erweiterten 
sehr  ihre  Kenntnisse.  Nicht  blofs  Spanien , GaHien , Britannien, 
Italien  und  die  Gegenden  an  der  Donau,  welche  den  Römern 
unterworfen  waren,  nicht  blofs  das  zum  Römischen  Reiche  ce- 

O 

hörende  Nordafrica  und  Aegypten,  so  wie  Kleinasieü , Syrien, 
kannte  man  genau,  sondern  auch  von  Deutschland ‘ den  Ge«en- 
den  an  der  Weichsel,  vom  Innern  Africa’s  und  den  entle^ene- 
ren  asiatischen  Ländern  wat  kürz  nach  dem  Anfänge  unserer 
Zeitrechnung  den  Römern  manche  richtige  und  genaue  Kunde 


J • ’ 
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Rexkel’s  memoircs  of,  a Mupof  ilindostan.  - 

2 Reskel’s  System  der  Geographie  Hcrodot’s j Gösselix  über  die 
Kcnntnifs  der  Alten  v.  d.  Westküste  und  Ostküste  Africa’s.  Yincest 
über  den  Handelsverkehr  der  Alten  mit  Indien y mit  Aum.  v.  Bredovv. 
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zngekommen  *.  Strabo 2 (zur  zeit  der  Geb.  Chr.)  hat  uns 
ausführlich  von  den  damaligen  geographischen  Kenntnissen  un- 
terrichtet, und  Plihius  3 nebst  Sejjeca  \ so  wie  die  Geschieht-, 
Schreiber  geben  reiche  Beitrage  dazu:  Ptolemaeus  6 (150  Jahre 
nach  Chr.)  hat  sich  insbesondere  durch  eine  Sammlung  aller  zu 
erhaltenden  Ortsbestimmungen  verdient  gemacht,  und  seine  aus 
Keiseberichten  abgeleiteten  Längen  - und  Breiten  - Angaben,  die 
freilich  in  den  entfernten  Gegenden  oft  erheblich  von  der  Wahr- 
heit abweichen,  zeigen  uns  doch  den  Umfang  der  damaligen 
Länderkunde.  Um  nur  ungefähr  die  Grenzen  seiner  Länder- 
kunde zu  bezeichnen , ist  es  genug  anzufiihren , dafs  selbst  aus 
Irland  einzelne  Flüsse,  Vorgebirge  und  Orte  angegeben  und 
ihrer  gegenseitigen  Lage  nach  bestimmt  werden , dafs  er  selbst 
vom  innern  und  nördlichen  Deutschland,  von  den  Gegenden 
um  die  Weichsel  und  noch  östlichem  Gegenden  Nachrichten  be- 
safs , dafs  in  Africa  das  innere  Libyen  und  Aethiopien  Vorkom- 
men , und  dafs  er  zahlreiche  Ortsbestimmungen  aus  Indien  dies- 
seits und  jenseits  des  Ganges  anführt 

Selbst  in  der  Zeit,  wo  die  Wissenschaften  sonst  wenig 
ausgebildet  wurden , kurz  vor  und  kurz  nach  dem  Untergänge 
des  abendländischen  Reichs  ist  die  Geographie  doch  nicht  ganz 
vernachlässigt  worden,  wie  des  Jornandks  (352  nach  Chr) 1 2 * 4 5 6  7 und 
Guido  von  Ravenna  8 (imß.  Jahrh.)  Schriften  zeigen.  Auch  die 
tabula  Peutingeriana  scheint,  unter  Theodorich  aus  einer  altern 
Charte  entworfen  zu  seyn. 

Die  späteren  Entdeckungen  lassen  sich  nun  wohl  am  besten 


1 Vermuthlich  grofsentheils  durch  Kaufleute,  die  »ich  sogar  in 
Deutschland  wohnhaft  niederliefsen.  Tac.  Ann.  II.  62. 

2 Strabonis  Geographiae  libri  XVII.  ed.  Siebenkees  - Tschucke; 
vergl.  Heeren  de  fontibus  gcographicorum  Strabonis. 

8 Plin.  historia  naturalis.  ex  recens.  Francii. 

4  Senecae  quuest.  natur.  ed.  Ruhkopf. 

5  Ptol.  Geographia , beste  Ausgabe-  in  dem  Theatro  Geogr.  v. 
Benius.  Ucber  die  von  ihm  benutzten  Quellen  u.  s.  w.  vergl.  Kruse 

Archiv  für  alte  Geogr.  II.  79. 

° . f 9 ** 

6 Massert’s  Geographie  der  Griechen  und  Römer,  8 Bande. 
Ucrert  Gengraphie  d.  Griechen  und  Römer.  Kruse’s  Archiv,  für 

alte  Geographie.  v 

7 De  rebus  Gcticis.  • 

8 Anonymi  Ravennatis  de  Geographia  libri.  V.  Paris.  1688. 

IV.  Bd.  Iiii 
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übersehen,  indem  wir  die  einzelnen  Gegenden  durchgehn , wel- 
che sie  betreten.  Das  den  Alten  fast  gänzlich  unbekannte  nörd- 
lichste Europa  ward  dureh  die  Seefahrten  der  Normänner  bekannter., 
1 - Die  Nachrichten  davon  hat  König  Alfred  (S80)  1 gesam- 
melt; durch  ihn,  durch  Warnefried  .(820)  und  später  durch 
Adam  von  Bremen  (1070)  wissen  wir,  dafs  den  Normännern 
Irland  , die  Färöer  Inseln , die  Schottländischen  und  übrigen  In- 
seln in  der  Nähe  Schottlands,  Island  und  Grönland  theils  schon  im 
9-  Jahrhundert  bekannt  waren,  theils  im  10.  bekannt  wurden.  Die 
Missionäre,  die  bis  an  die  Grenzen  Rufslands  gelangten,  brachten 
eine  vollständigere  Ivenntnifs  der  Ufer  der  Ostsee  nach  dem  süd- 
lichen Europa.  Auch  Landcharten  hat  man  in  dieser  Zeit  gehabt. 

Die  Kenntnifs  der  westlichen  Gegenden  Asiens,  besonders 
Palästina^,  'wurde  durch  die  Wallfahrten  und  später  durch  die 
Kreuzzüge  unterhalten  und  erweitert.  Viel  genauer  aber  waren 
in  dieser  Zeit  die  Araber  mit  jenen  Gegenden,  so  w*ie  mit  Nord- 
africa  bekannt,  und  ihre  Geographen , Massudi  (950),  Sherif 
al  Edrisi  (1150),  Edn  al  Uardis  (1232),  besonders  Abul- 
feda  (1320)  2 enthalten  über  die  damalige  Kunde  von  diesen 
Ländern  belehrende  Nachrichten.  Etwas  später  fingen  nun  auch 
europäische  Reisende  an,  den  Orient  zu  besuchen,  und  Marco 
Polo  der  (von  1270  bis  1294)  in  den  asiatischen'Ländern  Reisen 
machte,  ODERiCH-Von  Portenau,  (1330)  Mandeville  und  Pe- 
goLiEtti  brachten  wichtige  Nachrichten  nach  Europa.  Der  er- 
sfere  besuchte  China,  Pegu,  Bengalen,  Borneo,  Sumatra  und 
Ceylon,  die  Küste  Coromandel  und  andere  Gegenden  Indiens 
lind  Fersiens , und  erzählt  auch  von  andern,  nicht  von  ihm 
selbst  besuchten  Ländern.  Später  (1403)  brachte  der  aus  Spa- 
nien an  Timur  abgesandte  Clavijo  Nachrichten  aus  Asien  mit3. 

Im  fünfzehnten  Jahrhundert  zeichneten  die  Portugiesen  sich 

%•  w 

durch  Entdeckungen  zur  See  aus,  die  besonders  durch  die  Wils-, 
begierde  Heinrich’s  des  Seefahrers  vermehrt  wurden.  Ma- 
dera wurde  1420 , die  Azorischen  Inseln  1432  entdeckt ; die 
nach  und  nach  weiter  untersuchte  westliche  Küste  Africa’s  wurde 
von  Diego  C am  1484  bis  zur  Küste  Congo  beschilft,  und  Bar- 
tolome Di az  erreichte  das  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung. 


1 In  seiner  Bescbreibnng  des  Nordens  toii  Europa. 

2 Abnlfedue  aunales  moslemici  arab.  et  lat.  Hafuiac.  1790. 

S Kamusius  do  navigatioue  111  voll. 
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Die  Hoffnung,  hier  einen  Seeweg  nach  Indien  zu  finden,  reran- 
lafste  1497  die  Aussendung  des  Vasco  de  Gama,  der  1498 
an  der  Malabarischen  Küste  landete.  Sehr  bald  wurden  nun  die 
Küste  des  östl.  Africa,  und  auch  Indien  selbst  genauer  bekannt. 
Die  Portugiesen  eroberten  1510  Goa,  kamen  1518  nach  Benga- 
len, 1516  nach  China,  1542  kam  Anton  de  Mota  nach  Japan, 
wohin  man  kurz  nachher  Missionäre  schickte  Ä.  Diese  vermehr- 
ten die  Kenntnisse  von  jenen  Gegenden,  wurden  aber  in  Japan 
durch  ihre  Herrschsucht  und  Einmischung  in  die  Politik  so  ver- 
balst, dafs  1616  die  Christen  ausgerottet  und  damit  die  Verbin- 
dung mit  diesem  Lande  fast  durchaus  abgebrochen  wurde. 

Christoph  Columbus  Entdeckung  von  America,  auf  dessen 
Inseln  er  zuerst  am  8.  Oct.  1492  landete,  gab  dem  geographi- 
schen Entdeckungsgeiste  eine  ganz  neue  Richtung.  Obgleich 
man  später  behauptet  hat , dafs  schon  Nachrichten  von  Seefah- 
rern , die  in  America  gelandet  seyn  sollen , in  Europa  bekannt 
gewesen  wären,  'ehe  Columbus  hinkam  2,>  so  ist  doch  dieses  so 
ungewifs,  dafs  man  keinen  Grund  hat,  irgend  jemandem  an- 
ders als  dem  Columbus  die  Ehre  der  Entdeckung  beizulegen  3* 
Columbus  selbst  untersuchte  auf  mehreren  Reisen  die  Inseln  und 
selbst  die  Küsten  des  festen  Landes  von  America  (im  August 
1498)»  Kurz  nach  Columbus  erster  Reise  entdeckte  Cabo1* 
Neufundland  und^Labrador  (1497)  > Vespucci  und  Ojedo  Bra- 
silien (1501  bis  1503),  die  Spanier  Pinzon,  Cortez  und  andre 
drangen  weiter  in  das  Innere  America’s  ein , und  eroberten  ganze 
Lander  des  neuen  Welttheils.  . Magell^n  entdeckte  (21.  Oct. 
1520)  die  südliche  Spitze  America’s  und  die  in  deri  unbekann- 
ten Ocean  führende  Magellansatrafse } er  durchschiffte  diesen 
grolsen  Ocean,  den  er,  weil  ihn  keine  Stürme  trafen,  den  stillen 
Ocean  nannte,  und  entdeckte  die  Philippinischen  und  andere 
Inseln. 

> Die  weiteren  Entdeckungen  in  America  tnufs  iöh  hier  über- 

. - l . < . . i / . rv' . 

1 Eine  vollständige  Darstellung  dieser  Hltem  tntdechungen  giebt 
Spresgel’s  Geschichte  der  wichtigsten  Entdeckungen  bis  1642.  Halle  1792. 

.■  2 Yergl.  Sprehgel  a.  a.  O.  S.  210.  228. 

3 • N^Ch  vom  Zach.  Corr.  astr.  VIII.  105.  sind  die  vollständigsten 
Nachrichten  enthalten  in  : Codice  diplomatico  Colombo-Americano,  ossia 
Raccoltu  di  documenti  originale  inediti  spettanti  alla  Scoperta  dell*  America. 

Yergl.  auch  Robertson’s  History  of  America. 
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gehen.  Die  Kenntnifs  der  vielen  Inseln  des  stillen  Meeres,  ver- 
danken wir  meistens  den  in  Art.  Erde  angeführten  Umschiffungen 
der  Erde.  Verschiedene  Theile  Neuhollands  wurden  1616  von 
Hartigh,  1642  von  Ta sm an n aufgefnnden,  aber  erst  in  spä- 
tem Zeiten  ist  dieses  grofse  feste  Land , besonders  durch  Cook, 
und  einige  französische  und  englische  Seefahrer  seinem  ganzen 
Umfange  nach  bekannt  geworden ; vom  Innern  kennen  wir  nur 
erst  einen  kleinen  Theil  in  der  Nahe  der  englischen  Colonieen. 
Die  Weltumsegelungen  Byron’s,  Wallis’s,  Cook’s,  Lapey- 
rouse’s  , Baudin’s,  Krusenstern’s,  Kotzebub’s,  Freyci- 
net’s  . und  anderer  hatten  theils  ausschliefslich  i theils  wenig- 
stens neben  andern  , Zwecken  die  Bestimmung,  uns  mit  den 
Ländern  und  Inseln  des  stillen  Meeres  bekannt  zu  machen  und 
dieser  Zweck  ist  auch  in  hohem  Grade  erreicht  *.  i 

Eine  andere  Reihe  wichtiger  Entdeckungsreisen  verdient  hier 
erwähnt  zu  werden  , nämlich  die  nach  den  nördlichen  Gegenden 
der  Erde.  Ist  gleich  der  Zweck,  eine  nordwestliche  Durchfahrt, 
nördlich  von  America,  odereine  nordöstliche  Durchfahrt,  nörd-. 
lieh  von  Asien  zu  finden , unerreicht  geblieben , so  verdanken 
wir  doch  diesen  Untersuchungen  eine  sehr  erweiterte  Kenntnifs 
jener  Gegenden  und  Küsten.  Die  Gegenden  nördlich  von  Ame- 
rica untersuchten  vorzüglich  Forbishek  (1567  bis  1577),  Davis 
(1585  bis  1587),  Hudson  (1607  — 1610),  Bylot  und  Baffin 
(1615);  späterhin  gab  man  die  Hoffnung  eines  glücklichen  Er- 
folges auf,  und  erst  in  den  neuesten  Zeiten  haben  Ross  und  Sa- 
bine r und  vorzüglich  Parry  in  drei  verschiedenen  Reisen,  die 
Küsten  und  Meerarme  in  jenen  Gegenden  wieder  untersucht. 
Auch  die  Landreisenden  Hearne,  Franklin  und  andre  haben 
uns  mit  jenen  Polargegehden  näher  bekannt  gemacht , und  Sco- 
resby  die  Küsten  des  seit  Jahrhunderten  nicht  besuchten  Theiles 
von  Grönland  wieder  betreten.  Unter  denen , welche  nördlich 
von  Asien  hinzuschiffen  suchten , und  bis  nach  Nova  Zembla 
vordrangen,  will  ich  nur  Barentz  und  Ney  (1594)  nennen. 
Zwei  Jahrhunderte  später  untersuchten  Piiipps  und  Cook  (-fryl- 
die  nordöstliche  Spitze  Asiens  und  die  nordwestliche  Küste  Ame- 
rica’s  in  ähnlicher  Absicht  genauer,  und  Russische  Reisende  ha- 
ben zu  Lande  die  Nordküste  Asiens  genauer  bestimmt. 


1 Burkey  chronica]  history  of  the  Discoveries  in  the  southsea. 
Lond.  1803. 
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Das  innere  Africa  ist,  ungeachtet  der  Bemühungen  ’ von 
Bruce,  Mustgo  Park,  Horxemann  u.  a.,  und  der  mit  etwas 
mehr  Erfolg  ausgeführten  Reisen  Klapperton’s,  doch  noch  im- 
mer ein  grofses  unbekanntes  Land,  obgleich  unsre  Kenntnisse 
überall,  sowohl  vom  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  aus,  als 
von  Aegypten  her,  von  Norden  her,  von  Sierra  Leona  aus, 
sich  nach  und  nach  immer  um  etwas  erw  eitert  haben. 

Das  südliche  Eismeer  w'urde  1774  von  Cook  durchschifft,  v 
um  die  etwa  dort  liegenden  Lander  zu  entdecken ; aber  er  fand 
nur  Unbedeutende  Inseln,  etwas  glücklicher  ist  Weddell  1 ge- 
wesen, der  in  61°  siidl.  Breite  mehrere  schon  von  Smith  gese- 
hene Inselgruppen  (1823)  näher  untersuchte  und  bis  zum  744-° 
der  Breite  gelangte  *,  J3. 

— ~ ------  t 

1 A Voyage  towards  the  South  Pole,  by  James  Weddell.  London  1825, 

2 Unter  den  Schriftstellern  über  die  Geographie  verdienen  wohl 
vorzüglich  genannt  zu  werden  : Mallst  allgemeine  oder  mathematische 
Beschreibung  der  Erdkugel.  Aus  demSchwed.  vonRö'hr.  Greifsw.  1774* 
Lclof’s  Anleitung  zur  math.  und  phys.  Keqntnifs  der  Erdkugel;  übers, 
v.  Kästner.  Göttiogen  1755.  Bergmahk’»  physikal.  Erdbeschreib,  übers, 
von  Höhl.  Greifsw.  1791.  Otto’s  Versuch  einer  physikalischen  Erd- 
beschreibung. Erster  Theil.  Hydrographie,  BerJiu  1800.  Kaat’s  phy- 
sische Geographie.  4 Baude  Mainz  bei  Vollmer.  — Weniger  zu  em- 
pfehlen ist  eine  andre  Ausgabe  von  Rink..  (Königsberg  1802.)  Kro- 
sensters’s  Beitrage  zur  Hydrographie  der  grofsen  Oceane.  Leipzig.  * 
1819.  Malte -Brlk  Ahrifs  der  allgemeinen  Geographie,  (der  erste 
Theil  enthalt  eiue  Geschichte  der  geogr.  Entdeckungen.)  Leipz.  1812, 
Ritter’s  Erdkunde  im  Verhaltiiifs  zur  Natur  und  zur  Geschichte.  Ber- 
lin. 1818.  Kriks  Lehrbuch  der  mathemat.  Geographie.  Leipzig  1827. 
BÜscbikg’s  Erdbeschreibemg.  Gaspari’s  vollst.  Handbuch  der  neuesten 
ErUbeachreibung.  Weimar.  1797.  180£.  Gaspaki’s  Lehrbuch  der  Erdbe- 
schreibung in  2 Curseu.  Weimar  1817.1818.  Auch  ist  Martisiebe’s  Atlas 

der  ganzen  Welt.  Leipzig  1744  immer  noch  ein  sehr  belehrendes  Werk. 

Die  Rcisebeschreibungen,  so  wie  die  Beschreibungen  einzelne^  Lan- 
der iu  Beziehung  auf  ihre  natürliche  Beschaffenheit,  sind  so  zahlreich,  - 
daß*  es  nnuiö'glich  ist,  auch  nur  die  wichtigsten  hier  anzuführen.  Die 
vorzüglichsten  Sammlungen  von  Reisen  findet  man  verzeichnet  fnEnscH’s 
Literatur  der  Geschichte  und  ihrer  Hülfswissensch&fteu.  S.  152.  154. 

994.  Zn  diesen  fügeich  noch:  Gefieral  Ilistory  and  Collection  ofVoya- 
ges  and  Travels,  arranged  in  systematic  Order,  forming  a compleat 
Ilistory  of  the  Origiu  and  Progrefs  of  tlie  Navigation,  Discovery  and 
Commerce  by  Rob.  Kerb.  Journal  de«  Voyage»,  ou  Archive»  g^ogra - 
phiques  par  Vekec»  et  Frievilla. 
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Unter  Geologie  verßteht  man  im  weiteren  Sinne  zuweilen 
den  ganzen  Inbegriff  dessen , was  zur  physikalischen  Geographie 
oder  Naturgeschichte  der  bjrde  gehört,  also  die  Untersuchungen 
über  Ursprung,  Veränderung^  und  physische  Beschaffenheit 
der  Erde  ; oft  aber  wird  blofs  die  (Kenntnifs  der  Erdkruste  und 
ihrer  allmäligen  Ausbildung  darunter  verstanden.  Folgt  man  da- 
gegen dem  gangbarsten  und  mit  Recht  auf  diese  Weise  zu  fixi- 
renden  Sprachgebrauche , so  gehört  zur  physischen  Geographie 
blofs  $lie  Untersuchung  der  physischen  Beschaffenheit  der  Erd- 
oberfläche. indem  die  Kenntnifs  der  Gröfse  und  Gestalt  der  Erde 

* * » 4 « 

der  mathematischen,  die  statistische  Eintheilung  der  Länder  aber 

der  politischen  Geographie  anheimfallt  *,  Die  genauere  Kennt- 

* > » 

nifs  der  ganzen  Erde  und  ihrer Bestandtheile  dagegen  wird  unter 
zwei  wissenschaftlichen  Disciplinen  begriffen , nämlich  der  Geo- 
logie und  der  Geognosie , Dieser  lezteren  Wissenschaft  einen 

besondern  Artikel  zu  bestimmen  scheint  mir  überflüssig.  Sie 
begreift  im  engeren  Sinne  die  historische  Kenntnifs  des  Erd- 
kerns und  der  Erdkruste,  wovon  ein  kurzer  Abrifs  im  Art, 
Erde  mitgetheilt  ist.  Die  Geologie  dagegen  beschäftigt  sich  mit 
den  Untersuchungen  des  Ursprunges  und  der  allmäligen  Verän- 
derungen unserer  Erde , wovon  jener  Theil  auch  wohl  Geogo - 
nie  oder  Geogeniü , dieser  dagegen  Geschichte  der  Erde  und 
ihrer  Veränderungen  genannt  wird.  Vorzugsweise  ist  zwar  haupt- 
sächlich in  den  neuesten  Zeiten  die  Geognosie  in  einem  aufser- 
ordentlichen  Umfange  und  mit  sehr  grofsem  Fleifse  bearbeitet, 
allein  auch  die  Geologie  bildet  einen,  auf  die  Geognosie  haupt- 
sächlich gestützten,  eben  so  interessanten  als  ausgebreiteten  Zweig 
der  Naturwissenschaft , und  kann  zwar  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung nicht  in  das  Gebiet  der  Physik  gezogen  werden ; weil 
aber  die  gesammten  dahin  gehörigen  Untersuchungen  auf  physi- 
kalische Gesetze  gestützt  sind , oder  mindestens  mit  diesen  im 
innigsten  Zusammenhänge  stehen  , so  scheint  es  mir  nicht  über- 
flüssig, wenigstens  die  Hauptsachen  in  der  Kürze  etwas  naher 
zu  betrachten. 


1 Vergl.  Art.  Geographie . 
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Die  Geologie  zerfällt  in  drei  Hauptabtheilungen  , und  mw 
tersucht  darin  zuerst  den  Ursprung  und  die  Entstehung  der  Erde, 
dann  die  anfängliche,  urweltUche  Gestaltung  derselben  und  end- 
lich die  vorgeschichtlichen  und  geschichtlichen  Veränderungen 
ihrer  Oberfläche.  Bei  der  anfänglichen  Bearbeitung  dieser  Wis- 
senschaft entstand  eine  chaotische  Verwirrung  hauptsächlich  da- 
durch , dafs  man  alle  diese  drei  Theile  vereinigte,  und  indem 
die  meisten  Gelehrten,  welche  sich  damit  beschäftigten,  bei  gro- 
ßem Mangel  an  den  hierzu  erforderlichen  positiven  Kenntnissen 
desto  mehr  aus  ihrer  Phantasie  süpplirten , so  kamen  statt  genü- 
gender Aufklärungen  fast  ausschliefslich  nur  geologische  Romane 
zürn  Vorschein,  bis  man  es  überdrüssig  wurde,  diesen  noch 
weiter  Zeit  und  Aufmerksamkeit  zu  widmen.  Man  verliefs  da- 
her in  den  neuesten  Zeiten  jenes  dunkle  Gebiet  der  Untersuchun- 
gen über  den  Ursprung  und  die  uranfängliche  Ausbildung  des 
Erdballes,  und  bemühete  sich  vielmehr,  vor  allen  Dingen  vor- 
erst diejenigen  Veränderungen  der  Erdkruste  naher  zu  erforschen, 
von  denen  noch  jetzt  unverkennbare  Spuren  aufzufinden  sind. 
Insofern  aber  vi eie  der  älteren  Meinungen  gegenwärtig  nur  noch 
einiges  geschichtliches  Interesse  haben,  scheint  es  mir  der  leich- 
teren Uebersicht  weiten  am  angemessensten,  die  drei  einzelnen 
Theile  zu  trennen,  und  das  wesentlichste  darunter  gehörige  kurz 

zusammenzustellen, 

* ■*  !■*  , 

m m VT 

A.  Ursprung  der  Erde, 

Die  Untersuchungen  über  den  Ursprung  der  Erde  können 
ihrer  Natur  nach  kaum  isolirt  seyn , sondern  werden  meistens* 
mit  denen  überden  Ursprung  der  ganzen  Welt  verbunden,  und 
gehören  dann  zur  Kosmologie.  Diese  letztere  Wissenschaft  ist  urailt, 
eine  natürliche  Folge  des  Bestrebens  d^r  Menschen,  den  Anfang 
aller  Dinge,  die  Schöpfung  der  Welt,  zu  der  sie  gehören  und 
die  sie  bewundern  müssen  , zu  erkennen;  und  so  erklärt  es 'sich 
dann  leicht , warum  bei  den  ältesten  und  hei  nicht  sehr  wissen- 
schaftlich gebildeten  Völkern  kosmologische  Systeme  gefunden 
werden.  Sie  liegen  indefs  alle  aufser  dem  Gebiete  der  Physik, 
wie  der  Naturforschung  überhaupt,  und  blofs  die  Mosaische  ver- 
dient wegen  ihrer  Verbindung  mit  der  höchstwichtigen  Lehre 
vom  Monotheismus , an  welche  selbst  und  deren  Begründung 
sie  innig  geknüpft  ist,  und  die  sie  gleichsam  voraussetzt , auch 


[ 
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* * a. 


. O^dlogie. 


* * 

da  nioht  übersebenxu-- weiden , wo  die  Philosophie  der  Natur 

sich  das  Problenr  über  den  Ursprung,  aller  Dinge  zu  betrachten 


vornimmt 


>r:lDu  .jo'1'  i >1.* 


Die  mosaische  Kosmogonie  und  Geogenie  ist  ohne  Wider- 
rede die  bestaunter  allen  'Versuchen  dieser  Art,  und  läfst  die 
letzteren  insgesarnmt  weit  hinter  sich  zurück.  Anstatt  dafs  an- 
dere nach  einefc  schwachen  menschlichen  Philosophie  ein  Chaos, 
eine  Urmaterie  oder  Uratome,  nnnehmen , aus  welchen  dann  die 
Entstehung  der  Dinge  durch  unbekannte  Kräfte  erfolgt,  deren 
Ursprung  aber  diesemnach  ein  neuer  Gegenstand  der  Untersu- 
chung werden  müfste , . rückt  die  biblische  Urkunde  das  ganze 
Problem  sogleich  aus  dem  Gebiete  der  rationalen  Forschung  in 
das  des  religiösen  * Glaubens  , wohin  es  für  den  beschränkten 
menschlichen  Verstand  ganz  eigentlich  gehört.  Sie  sagt:  Gott 
schuf , und  um  hierbei  sogleich  jeder  weiteren  Frage  zu  begeg- 
nen, giebt  sie  zugleich  das  Wodurch  und  Woraus  dieser  gött- 
lichen Schöpfung  ah,  indem  es  heilst:  durch  sein  allmächtiges 
JVtrt  und’  ans  nichts,  ln  der  geschaffenen  Welt  wurde  auch 
der  Erde  ihr  Platz  angewiesen,  ihre  Ausbildung  erfolgte,  gleich- 
falls durch  den  allmächtigen  Willen  des  Schöpfers,  in  Tagen 
(Zeiträumen,  deren  Länge  unbestimmt  bleibt),  bis  siezumWohn- 
platze  solcher  Wesen  geeignet  war,  welche  sogleich  von  Anfang 
an  den  alleinigen  Gott  aus  seinen  Werken  erkennen  und  anbeten 
sollten.  Wie  die  Welt  entstanden  sey,  sollten  sie  nicht  erfor- 
schen wollen,  denn  ihr  Ursprung  war  früher  als  der  des  mensch- 
lichen Geschlechtes,  und  war  aufserdem  das  Werk  eines  allmäch- 
tigen Schöpfers,  also  für  den  endlichen  Verstand  des  Menschen 
unrfafsbar.  Die  Schöpfung  der  Welt  gehört  hiernach  also  in  das 
Gebiet  des  Glaubens , sie  gehört  der  Religion  an ; das  Gebiet 
der  Naturforschung  beginnt  erst  später,  ist  auf  die  schon  vor- 
handenen Dinge  beschränkt,  und  erstreckt  sich  nicht  weiter,  als 
bis  wohin  Schlüsse  aus  Beobachtungen  reichen.  Ihre  Untersu- 
chungen können  daher  dem  Ansehn  der  biblischen  Urkunde 
keinen  Abbruch  thun  (wie  die  theologische  Facultat  von  derFIy- 
pothese  Buffon’s,  jedoch  nur  anfangs,  glaubte),  insofern  diese 


1 Die  ältesten  Kosmologieen  findet  man  ausführlich  vorgetragen 
in  den  gröfseren  Werken  über  die  Geschichte  der  Philosophie.  Vrgl. 
die  Urwelt  und  das  Alterthum , erläutert  durch  die  Naturkunde,  von 
U.  F.  Link.  Berl.  1821.  2 Th.  8.  I.  268. 
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gar  nicht  in  ihrem  Bereiche  liegt,.'  lind  es  war  daher  ein  auffal- 
lender Fehler  mancher  Naturforscher,  dafs  sie  dieselbe  mit  in 
ihre  kosmologischen  und  geogenetischen  Hypothesen  zu  ver- 
flechten suchten* 1.  * #•*»'»  f».  i { 

/ 

Es  folgt  aus  diesen  Betrachtungen  , so  wie  auch  schon  dar- 
aus , dafs  die  bisherigen  Beobachtungen  die  Grenze  des  Weltalls 

noch  keineswegs  erreicht  haben  2,  dafs  es  für  die  Naturforschung 

« 

überall  weder  eine  Kosmogonie  noch  auch  in  gewissem  Sinne 
eine  Geogenie  giebt,  sofern  sich  letztere  nämlich  auf  die  uran- 
fangliche Entstehung  der  Erde  bezieht.  Die  einzige  Frage,  wel-  , 
che  an  der  äufsersten  Grenze  des  Gebietes  der  Naturforschung 
liegend  noch  als  zulässig  erscheinen  kann,  ist  die , aus  welchen 
vorhandenen  Bestandteilen  blofs  unser  Planet,  die  Erde,  und 
auf  welche  Weise  diese  anfänglich  aus  jenen  zusammengesetzt, 
oder  wenn  man  will,  entstanden  seyn  möge;  aber  auch  hierüber 
giebt  es  nur  einige  wenige , einer  näheren  Betrachtung  würdige 
Hypothesen,  und  keine  Theorie  wird  sich  auch  jemals  über  das 
blofs  ^Hypothetische  zu  erheben  im  Stande  seyn.  'Viele  ältere 
Schriftsteller  liefsen  indefs  auch  hierbei  ihrer  Phantasie  ein  so 
freies  Spiel  , dafs  Liciitenbehg  von  ähnlichen  Versuchen  durch 
die  Geifsel  der  Satyre  abzuschrecken  für  gut  fand.  Unter  dem 
Tjtel:  Geologische  Phantasieen  3,  zählt  dieser  nicht  weniger 
als  fünfzig  Hypothesen  auf,  unter  denen  neun  Zehntel  wo  nicht 
zur  Geschichte  der  Erde,  doch  zur  Geschichte  des  menschlichen  . 
Geistes  gehörten.  So  wie  man  auf  der  Erde  Seethiere  finde, 
ohne  eine  Spur  von  See,  so  finde  man  in  diesen  Erklärungen 
Conclusionen  crhne  Spur  von  Prämissen,  und  bei  manchen  schie- 
nen die  Gesetze  des  Denkens  eben  so  aufgehoben  zu  seyn , wie 
nach  WoonwAHD  bei  der  grofsen  Erdrevolution  die  Gesetze  der 
Schwere  und  des  Zusammenhanges  einstweilen  suspendirt  wor- 
den wären.  Man  wird  daher  auch  hier  über  diesen  Gegenstand 
weder  Vollständigkeit  erwarten,  welche  nur  ermüdend  seyn 
könnte,  noch  eine  Widerlegung  des  blofs  Hypothetischen,  weil 
so  etwas  oft  gar  nicht  widerlegt  werden  kann. 

t 

1 Ycrgl.  J.  J.  Gabler’*  neuer  Versuch  über  d.  mosaische  Schö- 
pfungsgeschichte. Altorf  1795.  8.  Moses  und  David  keine  Geologen, 
von  J.  Pott.  Berl.  1799.  8. 

2 Vergl.  H.  W.  Biuhdks  Unterhaltungen  für  Freunde  d.  Physik 
und  Astronomie.  2.  Ilft.  Lcipz.  1826.  3.  147. 

i S Gotting.  Taschenb.  für  1795.  S.  79.  » 
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Caktesitjs  1 war  nach  dem  Wiederaufleben  der  Wissen- 
schaften der  erste,  welcher  über  den  Ursprung  aller  Dinge  zu 
philosophiren  anfing;  indem  man  seit  der  Verbreitung  des  Chri- 
stenthums sich  damit  begnügt  hatte,  die  Schöpfung  der  Welt 
# durch  Gott  aus  dem  Nichts  ohne  Weiteres  anzunehraen.  Nach 
ihm  existirte  eine  chaotische  harte  Urmasse,  welche  der  Schöpfer 
durch  seine  Allmacht  zerschlug  und  in  Bewegung  setzte.  Durch 
das  Abreiben  der  Theile  aneinander,  als  Folge  dieser  Bewe- 
gung entstanden  die  drei  Elemente,  ans  welchen  die  einzel- 
nen Theile  der  Welt  gebildet  wurden,  nämlich  eine  feine  äthe- 
rische Materie,  kleine  kugelförmige  Theilchen  und  gröbere  eckige; 
aus  jener  ersteren  entstanden  die  Sonne  nebst  den  Fixsternen, 
die  zweiten  machten  den  Aether  oder  die  Materie  der  Wirbel 
aus,  die  dritten  endlich  gaben  den  Stoff  zu  den  Planeten  und 
Kometen.  Die  Erde  war  anfangs  ein  Stern  mit  einem  eigenen 
Wirbel , aber  mit  vieler  grober  Materie  vermischt,  welche  end- 
lich eine  ganz  dunkle  Rinde  darum  bildete,  aus  welcher,  noch 
♦ , * 
jetzt  das  innere  Centralfeuer  nur  an.  einigen  Stellen  hervorbricht. 

So  wurde  sie  von  dem  Wirbel  der  Sonne-  ergriffen  und  fortge- 
rissen. Die  gröbsten  Theile  des  dritten  Elementes  stürzten  zu- 
erst nieder,  und  bildeten  die  Erde  nebst  dem  Wasser.  Da  aber 
die  feineren  Theile  des  dritten  Elementes,  welche  über  dem 
Wasser  lagen , nicht  ganz  von  den  gröberen  befreiet  werden 
konnten , so  wuplis  von  ihnen  über  dem  Wasser  ein  Bette  zu- 
sammen , Avelches  endlich  zusammenstürzte , und  die  trockene 
Oberlläche  der  Erde  bildete. 

Dieser,  allerdings  seltsamen,  der  Atomenlehre  von  LEuerrr» 
Ericun  und  Dkmocrit  2 noch  nachstehenden,  Schöpfungstheo- 
rie läfst  sich  nur  noch  eine  zweite  hinzufügen,  welche  in  wenig 
abgeänderter  Gestalt  von’  mehreren  Gelehrten  vorgetragen  ist, 
.und  nicht  ganz  die  AN^illkiir  der  Cartesischen  trägt,  Newtow  3 
nahm  an^  es  könne  eine  ätherische  Urmasse  im  Welträume  exi- 
- stirt  haben,  aus  welchen  die  einzelnen  Himmelskörper,  aus  ver- 
schiedenen Bestandtheilen  bestehend,  niedergeschlagen  seyen, 
so  dufs  namentlich  auch  bei  der  Bildung  der  Erde  die  homogenen 
liestandtiieile  zu  den  verschiedenen  Körpern  vereinigt  wären. 

1 Principia  Pkilos.  Aimt.  1685.  4.  Opp.  Lib.  II. 

2 Ihre  Systeme  werden  meistens  in  der  Geschichte  der  Philoso- 
phie abgehaudclt.  Vergl.  auch  P.  Bayle  Dict.  Hist,  et  Crit. 

3 Biiicn  History  of  the  Royal  Soc.  III.  280.  * 
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Eine  solche  urweltliche  Materie  glaubten  mehrere ,'  namentlich 
Hallet,  vorzüglich  HersRel  1 in  den  Nebelflecken,  insbe- 
sondere in  dem  grofsen  schon  von  Huygexs  im  Knie  des  Orion 
entdeckten,  als  noch  im  Welträume  vorhanden,  wiederzufinden, 
und  de  la  METHERtE 1  2 3 4,  seit  den  frühesten  Zeiten  ein  lebhafter 
^Anhänger  dieser  Meinung  , glaubte  sogar  diese  Hypothese  bei 
den  Braminen  zu  finden,  deren  von  Strabo  3 erwähntes  Akasch 
nichts  anders  als  jener  Aedier  seyn  soll.  Weit  umfassender,  da- 
neben auch  in  ungleich  geregelterer  und  wissenschaftlicherer 
Form  trug  I.  Kant  * diese  Hypothese  vor,  und  hierdurch  er- 
hielt dieselbe  sehr  allgemeine  Verbreitung,  obgleich  jener  be- 
rühmte Philosoph  nicht  der  eigentliche  Erfinder  derselben  ist, 

, » 

indem  sich  aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt,  dafs  die  rohe  Idee 
schon  früher  existirte,  Kant  gesteht  selbst  zu,  dafs  seine. 
Hypothese  mit  der  Lehre  Ei’icur’s,  Lucifp’s,  Democrit's  und 
Lucrez’s  von  allgemein  verbreiteten  Uratomen  einige  Aelin- 
lichkeit  habe , und  von  manchen  leicht  in  das  Gebiet  der  Träu- 
mereien verwiesen  werden  könne ; inzwischen  lag  es  ihm  vor- 
züglich daran  nachzuweisen , dafs  die  Erde  nicht  isolirt  und 
gleichsam  durch  einen  Zufall  an  ihren  Ort  geschleudert  im  W elt- 
räume existire , sondern  dafs  ein  gewisser  Zusammenhang  des 
. Ursprungs  und  der  Bewegung  zwischen  den  sämmtlichen  Him- 
melskörpern im  unermelslichen  Welträume  stattfinde.  Nach  sei- 
ner Meinung  sollte  also  die  feine  ätherische  Materie  überall  im 
Raume  verbreitet  gewesen  seyn , aus  deren  einzelnen  Massen 
sich  die  Sonnensysteme  absonderten  und,  wie  nachher  IIerschel 
hinzugesetzt  hat,  noch  ferner  absondern  können  5.  Namentlich 
also  zur  Bildung  unsers  Sonnensystems  dachte  er  sich  eine  spha- 
roidische  Anhäufung  dieser  Urmasse,  aus  welcher  sich  durch 
Anziehung  der  Theilchen- zuerst  die  Sonne  bildete,  um  welche 
dann  die  in  ihre  Axendrehung  mit  hineingezogene  Masse  anfangs 
zerstreut  existirte.  Allmälig  aber  wurden  hieraus  einzelne  Ku- 


1 Journal  de  Phys.  LXXV.  121.  • ' * 

2 Legons  de  Geologie.  Par.  1816,  Ifl  Tora.  8.  T.  I.  S.  1.  ff. 

3 Geogr.  Lib.  15. 

4 Allgemeine  Naturgeschichte  u.  Theorie  des  Himmels  u,  d.  \Yr.  Vierte 
Aufl.  1318.  8.  Die  erste  Auil.  erschien  1755. 

5 W.  Berschel  über  den  Bau  des  Himmels.  Königsb  1791.  8. 
W.  Berschet.  sämmtlichc  Schriften  von  J.  W.  PfalF.  Bd.  1.  Bode  astron. 
Jabrb.  1788.  u.  1794. 
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gelzonen  in  ungleichem  Abstande  vom  Mittelpunete  des  Central- 
körpers durch  das  blofse  Gesetz  der  mit  Gewifsheit  nachgewiese- 
nen Anziehung  abgesondert,  welche  sich  in  unbestimmbaren 
Zeiträumen  zu  den  jetzt  bestehenden  Planeten  nebst  ihren  Tra- 
banten vereinigten ; und  diesetnnach  ihre  ursprüngliche  Bewe- 
gung unter  gewissen , aus  der  Natur  der  Sache  nothwendig  fol- 
genden Modificationen  beibehielten , indem  namentlich  die  Ge- 
schwindigkeit des  Umlaufes  um  den  Centralkörper  mit  der  Ent- 
fernung nach  einem  gewissen  constanten  Gesetze  abnehmen  mufste. 

Es  scheint  mir  überflüssig,  noch  weiter  nachztiweisen  , wie 
Kant  sehr  sinnreich  diese  Theorie  der  bekannten  Beschaffenheit 
unsers  Sonnensystem’s  angepafst  hat , indem  dieselbe  sich  doch 
nicht  über  das  Gebiet  einer  wahrscheinlichen  Hypothese  erhebt, 
und  eben  so  wenig  scheint  es  mir  nöthig , die  zahlreichen  An- 
hänger derselben  namhaft  zu  machen , welche  ihr  hauptsächlich 
wegen  des  berühmten  Namens  ihres  vermeintlichen  Erfinders 
beipflichteten,  ohne  sie  jedoch  zu  erweitern  oder  durch  heue  Argu- 
mente fester  zu  begründen.  Ohne  sie  zu  kennen,  wie  mindestens 
im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  ist,  äufserte  auch  Frankl  in  1 
ähnliche  Ideen,  aber  vor  allen  verdient  La  Tlace  genannt  zu 
werden , welcher  dieselbe  aufs  Neue  in  Ansehn  gebracht  hat. 
Dieser  grofse  Geometer  wurde  hauptsächlich  durch  die  Gleich- 
heit des  Umlaufes  aller  Planeten  um  ihren  Centralkörper , die 
Sonne,  zu  der  Vermuthung  gebracht,  dafs  diese  durch  die  an- 
fängliche Bewegung  der  weit  sich  hinerstreckenden  Sonnenat- 
mosphäre herbeigeführt  seyn  könne,  aus  welcher  sich  dann  die 
Planeten  mit  ihren  Trabanten  in  regelmäßig  wachsenden  Abstän- 
den gebildet  haben  möchten  *.  Auch  La  Ghange  erklärf  sich, 
jedoch  nur  itn  Allgemeinen , für  die. Möglichkeit  einer  Entste-  ' 
hung  der  Planeten  aus  gasförmigen  kometarischen  Stoffen  3. 

1 Transact.  of  the  Amer.  Phil.  Soc.  at  Philad.  T.  III*  N.  1.  vom 
Jahre  1/93. 

2 Exposition  du  Systeme  du  monde.  5me  ed.  a Par.  1824.  II  Vol., 
8.  II.  433. 

\ 

3 J.  de  Pbys.  1812.  Mar«. 
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B.  . Urb il düng  der  Erde. 
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Ungleich  zahlreicher  ist  die  Reihe  derjenigen  Schriftsteller, 
welche  ohne  Rücksicht  auf  die  Schöpfung  der  Welt  die  Entste- 
hung und  uranfangliche  Gestaltung  der  Erde  zum  Gegenstände 
ihrer  Untersuchungen  machten  / und  die  Bildungsart  derselben 
mehr  oder  minder  hoch  hinauf  verfolgten , dabei  auch  mitunter 
die  kühnsten  Hypothesen  und  gewagtesten  Voraussetzungen 
nicht  verschmähten,  um  ihren  Theorien  einigen  in nern  Zusam- 
menhang zu  verschaffen.  Indem  ich  die  wichtigsten  derselben 
kurz  mittheile , scheint  mir  eine  Widerlegung  und  selbst  eine 
nähere  Prüfung  der  meisten  ganz  unnöthig. 

Thomas  Burvft1 2  bezieht  die  durch  ihn  ungebührlich  ge- 
modelte Schöpfungsgeschichte  der  Bibel  blofs  auf  die  Bildung 
unserer  Erde,  welche  anfangs  eine  chaotische  Masse  von  aller-' 
lei  Materien  war.  Die  schwereren  Stoffe  sanken  nieder  und  bil- 
deten den  Kern,  um  welchen  sich  das  Wasser  und  darüber  die 
Luft  sammelte.  Aus  letzterer  fielen  die  erdigen  und  öligen 
Theile  herab , die  Luft  bekam  ihre  Durchsichtigkeit  wieder  (es 
ward  Licht),  und  es  war  die  alte  Erdrinde,  ohne  Bergp  und 
Thäler,  der  glückliche  Aufenthalt  der  Menschen,  vorhanden. 

Nach  1600  Jahren  zerrifs  diese  Rinde  von  der  Sonne  vertrock- 

• * _ ‘ » 

net,  stürzte  in  das  Wasser  und  nahm  eine  Menge  Luft  mit, 
wodurch  das  Meer  noch  höher  gehoben  wurde , und  alles  Le- 
bendige anf  der  Erde  vertilgte  (die  Sündfiuth).  Allmalig  zog 
sich  das  Wasser  in  unterirdische  Räume  zurück,  verliefs  einen 
Theil  der  eingeslürzten  Rinde , und  es  erhoben  sich  Berge  und 
Thäler  als  neuer  Aufenthalt  Noah’s  und  der  mit  ihm  geretteten 

Menschen  und  Thiere.  Die  Theorie  mufste  Beifall  finden,  weil 
• 1 * ^ 
sie  neben  der  Erklärung  einiger  geognostischer  Erscheinungen 

sich  so  enge  an  die  mosaische  Urkunde  anschlofs,  indefs  erhielt 

sie  sehr  bald  durch  Keil  2 eine  sehr  gründliche  Widerlegung. 

Mit  William  Whistost  läfst  sich  eine  Hypothese  anfan- 
gen, welche  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  in  ihrem  wesentlichsten 
Puncte  noch  Anhänger  findet,  und  unter  allen  durch  die  triftig- 
sten Gründe  unterstützt  werden  kann.  Whiston3  nahm  an,  die 


1 Telluris  theoria  sacra.  cet.  Lond.  1816.  4. 

2 Examen  theoriae  telluris  a Burneto  editae.  Oxon.  1698.  8. 

S A new  Theory  of  tlio  earth.  Cambridgo  1708.  8. 
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Erde  sey  anfangs  ein  Komet  gewesen , dessen  allmalige  Ausbil- 
dung in  der  mosaischen  Urkunde  in  der  Art  beschrieben  werde, 
dafs  die  dort  genannten  Tage  vielmehr  Jahre  von  unbestimmter 
Dauer  seyen.  Die  Bildung  der  Erdkruste  und  ihre  Umwandlung 
durch  die  Sündfluth  soll  dann  fast  ganz  nach  Buänitt’s  Ideen 
erfolgt  seyn,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  das  ursprüngliche 
Wasser  der  Erde  aus  dem  angezogenen  Schweife  des  Kometen 
niedergeschlagen  wurde , und  auch  spater  ein  genäherter  Komet 
die  Gewässer  der  Sündfluth  theils  aus  seinem  Schweife  hergege- 
ben , theils  aus  der  geborstenen  und  zum  Theil  auch  in  die 
Höhe  gehobenen  Erdkruste  angezogen  haben  sollte,  woraus 
dann  die  spätere  unebene  Gestalt  der  Erdoberfläche  erklärlich 
wurde. 

i 

Als  ein  Anhänger  dieser  Theorie  in  ihrer  eigentlichen  Ge- 
stalt möge  hier  nur  Wiedebuk g 1 genannt  werden,  nach  dessen 
Ansicht  die  Erde  erst  ein  Sonnenfleck,  dann  ein  Komet  war, 
endlich  vom  Schöpfer  in  ihre  jetzige  Balm  gerückt  wurde , und 
nebst  dem  planetarischen  Laufe  auch  ihre  veränderte  Gestalt  er- 
hielt. Allein  es  mufs  , der  grofsen*  Aehnlichkeit  wegen,  dieser 
Hypothese  auch  die  Meinung  derjenigen  angeschlossen  werden, 
welche  die  Erde  als  ein  Conglomerat  von  Meleorsteinmasse  an- 
sehen,  eine  Idee,  weichein  den  neuesten  Zeiten  durch  manche 
Thatsachen  so  bedeutende  Unterstützung  erhalten  hat*  dafs  sie 
ungleich  mehr  Beachtung  verdient , als  ihr  anfangs  zu  Theil 
- wurde.  Eigentlich  war  Ciiladni  um  1792  der  erste,  welcher 
nachwies,  dafs  im  Welträume  sich  bewegende  Körper  auf  die 
Erde  herabfielen 1  2 3,  und  nachdem  diese  lange  bestrittene  Hypo- 
these endlich  zur  evidenten  Gewifsbeit  erhoben  war,  suchten 
C.  W.  und  E.  F.  L. Marschall  v.  Biebeksteiv  3 wahrschein- 
lich zu  machen,  dafs  die  Planeten  und  ihre  Trabanten  wohl  als 
ein  Conglomerat  solcher  im  Welträume  schwebender  Massen  an- 
zusehen seyen , insbesondere  aber  dafs  man  viele , namentlich 


1 Neue  Muthmafsungen  über  Sonnenflecken,  Kometen  and  die 
erste  Geschichte  der  £rde.  Gotha  1776.  8» 

2 G.  XIX.  257.  Vergl.  Meteorsteine  u.  Feuerkugel . 

3 Untersuchung  aber  deu  Ursprnng  und  die  Ausbildung  der  ge* 
gen*  artigen  Anordnung  des  Weltgcbaudes.  Giefsea  u.  Darnut.  1802. 
8.  M.  Cor.  Xf.  341. 
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einzelne  y Berge  auf  unserer  Erde  als  von  Aufsen  auf  dieselbe 
geschleudert  zu  betrachten  habe.  Diese  zunächst  nur  aus  der 
Menge  einzeln  zerstreuter  Berge  und  das  zerrissene  Ansehen  vieler 
aufgethiirmter  Felsmassen  hergenommene  Hypothese  wurde 
theiis  von  den  Erfindern  derselben , aüfserdem  aber  hauptsächlich 
durch  v.  Zacii  in  mehreren  Abhandlungen 1 2 weiter  ausgebild et  und 
mit  grofsem  Scharfsinne  den  Beobachtungen  auf  der  Erde  und 
am  Himmel , so  wie  den  bekannten  physikalischen  Gesetzen 
angepafst.  Zugleich  aber  liegt  bei  allen  diesen  Vorstellungen  in 
gewisser  Hinsicht  das  Sytem  der  Neptunisten  zum  Grunde,  in- 
dem selbst  oft  von  den  gegenseitigen  Anziehungen  der  wasseri- 
- gen  Theile  dieser  im  Welträume  schwebenden  Massen  geredet 
wird,  und  von  dieser  Seite  durfte  sieh  die  Hypothese  nur  schwer 
mit  dem  gegenwärtig  fast  allgemein  gangbaren  Systeme  der  Vul- 
canisten  vereinigen  lassen.  Ein  ganz  anderes  Ansehen  gewinnt 
dieselbe  dagegen,  wenn  man  sie  nach  dem  letzteren  modelt,  wo- 
durch sie  selbst  eine  neue  Stütze  erhält  und  diesem  wiederum 
zu  einer  bedeutenden  Unterstützung  dient.  . Indem  dieses  alles 
aber  der  neuesten  Zeit  angehört,  so  verspare  ich  es  lieber  bis 
späterhin.  * « /, 

Vor  allen  Dingen  aber  darf  ich  nicht  unterlassen,  der  ge- 
wichtigen Einwendungen  zu  gedenken , welche  in  gewisser  Be- 
ziehung auch  dieser  Hypothese  entgegengestellt  sind.  Es  ist 
mir  zwar  nicht  bekannt , dafs  irgend  jemand  die  Möglichkeit  ei- 
ner Vereinigung  mehrerer  Meteorsteinmassen  in  Zweifel  gezogen 
o o o o 

habe,  was  denn  auch,  genau  genommen,  nicht  füglich  angeht. 
Dagegen  aber  findet  nach  der  Ansicht  vieler  eine  sehr  auffal- 
lende Aehnlichkeit  zwischen  den  Kometen  und  vielen  Feuerku- 
geln statt,  welche  letztere  grofse  Meteorolithen  auf  die  Erde  fal- 
len lassen  , insbesondere  zwischen  solchen  , welche  in  sehr  gto- 
fser  Entfernung  von  der  Erde  beobachtet  worden  sind.  Es  hat 
sich  aber  schon  früher  Lambert  2 ganz  bestimmt  gegen  die 
Meinung  erklärt,  dafs  ein  Komet  jemals  in  einen  Planeten  um- 


1 Mon.  Cor.  Vfll.  3;  203.  X.  221;  411. 

t 

• • 

2 Cosmologischo  Briefe  über  die  Einrichtung  des  Weltbaocs, 
Augsp.  S.  176$.  8.  Besser  mit  Weglassung  der  Briefform  u.  abgekürzt : 
Systeme  da  Monde , pur  M.  Lambert  j publik  pur  M.  Meriuu.  Bert.. 
1784.  8. 
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gewandelt  werden  könne  *f  und  später  hat  La  Place  2 sich  in 
gleichem  Sinne  hierüber  so  ernstlich  ausgesprochen,  daß  bei  se 
gewichtigen  Autoritäten  niemand  leicht  wagen  wird « einen  aul 
diese  Weise  gleichsam  verpönten  Satz  weiter  auszusprechen. 
Da  es  aber  einmal  unumstößlich  gewiß  ist/  dafs  keine  Autori- 
tät ohne  vorgebrachte  Gründe  von  Gewicht  seyn  kann , so  be- 
merke ich  hierüber  Folgendes.  Lambert  sowohl  als  auch  La 
Place  nehmen  den  aufgestellten  Satz,  dafs  aus  einem  Kometen 
ein  Planet  werden  solle,  in  seiner  größten  Einfachheit,  und  da 
bleibt  es  dann  wohl  ohne  Widerrede  gewifs , daß  eine  geregelte 
und  der  genauen  Berechnung  unterliegende  kometarische  Bahn 
niemals  an  und  für  sich  in  eine  planetarische  verwandelt  werden 
könne.  Dagegen  hat  aber  der  neue  sogenannte  Enke’sche  Ko- 
met eine  von  der  planetarischen  kaum  abweichende  Bahn  und 
beweiset  somit,  daß  zwischen,  beiden  kein  absoluter  Unterschied 
statt  findet.  Außerdem  aber  unterliegen  die  Kometen  bedeu- 
tenden Störungen , wodurch  ihre  Bahnen  sehr  geändert  werden, 
und  namentlich  haben  die  Astronomen,  worunter  La  Place 1 2  3 
selbst  ist,  bereits  anerkannt,  daß  der  bekannte  Komet  von  1770, 
welcher  nach  Lexel’s  und  anderen  Berechnungen  eine  5|jäh- 
rigs  Periode  haben  müßte,  durch  die  Störungen  des  Jupiter  ei- 
nen «anz  veränderten  Lauf  angenommen  habe.  Kann  aber  ein 
Komet  auf  diese  Weise  durch  einen  Planeten  ganz  aus  seiner 
Bahn  gerissen  werden , so  muß  er  auch  der  fortgesetzten  An- 
ziehung desselben  so  weit  folgen  können , dafs  er  zuletzt  auf 
ihn  stürzt  4.  Was  aber  durch  eine  Tlanetenmasse  möglich  ist, 
mufs  auch  mit  Rücksicht  auf  die  ungleichen  Kräfte  verschiedener 


1 Lambert  a.  a.  0.  S.  52  sagt:  c'est  l’absurditä  du  Sentiment 
de  ceux  qui  veulcnt , que  les  planstes  ne  soieut  que  des  comctes  de- 
tournees  de  leur  premiere  route,  et  refroidies. 

2 Systeme  du  Moude.  II.  440. 

r 

3 Exposition  du  Systeme  du  Monde  5me  ed.  Par.  1824.  II  Vol. 
8.  II.  61.  La  Place  halt  es  auch  für  möglich,  dals  die  Masse  der 
Kometen  sich  in  den  Raum  zerstreue;  allein  kann  sie  sich  nicht  eben 
so  gut  im  Raume  wieder  rereinigen  ?.  S.  ebend.  L 236.  II.  405. 

4 La  Place  Syst,  du  Monde  II.  443.  giebt  zu,  dafs  Kometen, 
wenn  sic  zur  Zeit  der  Bildung  der  Planeten  in  den  Wirkngskreis  der 
Sonnenatmosphäre  kamen,  Spiralen  beschreiben,  und  sich  auf  die  Pia» 
neten  stürzen  mnfsten,  wodurch  dann  ihre  Bahn  und  Lage  ihres  Aequa- 
tors  ron  der  Ebene  der  Sonnenbahn  abweichend  wurde.  - 
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Massen  dnMh  andere  '4iä;  ^firiwneUAume  Schwebende  Körper 
geschehe»  können , und  so  lielsö^sich  also  auch  nttch  tlieser  Ar-- 
gumentatiomdie  aHmälige  Vfe^ehiiignng  kosmischerAMassen  nicht 
in  das  Gebiet*der  blofee*1  fiirngespinnste  venveisen,  wohin  Cs 
ohnehin  schon  in  * Beziehung  Jad£  die:  Vereinigung  der.  Mefceorr 
steine  mit  der  Eitlem  nach*  ‘ unbestreitbaren. 1 Erfahrungen rucht 
gehört,  s tlt  i*  v «>c  '»  K j >.«.1  ,at» u:. ’*».*<> i * **<I. i 1 1» ixi  d>i  ***■:  im 
•An  diese  eben- erläuterte  Hypothese  läfst  eich  eine  andere 
ankniipfen  , welche  gleich  anfangä -hauptsächlich  :dew interessan- 
ten Darstellung  wegen, '.viel  Aufsehen  erregtäy.  undärrden  neue- 
sten Zeiten  wegen  ihres  nahe»  Zusammenhanges  <£mtid$rT‘The0T' 
rie  der  Vulca nisten  ofterwähnt wi cd*  t Bi  bfuv  1 benutzt  dealim- 
stand , ► dafc  alle  Planeten  sich  nach) der  nämlkbeu  j$aite  um  cito 
Sönne  und  um  ihre  Axe  bewegen,,  und  d als  ihre  Bahnen  nur 
kleine  Winkel  init  einander  machen , zu  < de&  cVegmuthimg»  da& 
eine  und  dieselbe  Ursache  anfangs  dieses  bewirkt  habewni  Dier* 
semnach  soll  ein  Kostet  schief  -gegen  die  /SqrmeügeläJIem  4«yu 
und  -g^stel  ihrer  Masse  abgestolsen  haben.  :r  Aus  i den  ■Iirijinr* 
me rn.  dieses  Bruchstückes  wurden  die  sämmtikhen  .-PJapeten  gew 
bildet , erhielten«  durch  den  »Stofs  zugleich  die  Umdrehung  um 
ihre  Axe, v fingen  vermöge- der  Gravitation  ihre,  UifdänfeJ  um 
die  Centralsonne  an,  und  wurden  durch  «die  Axendrehung^  gen 
rundet  und  abgeplattet,  1 Insofern  litFrov,  mit  .Ketwaoai.  diel 
Sonne  für  eine  glühende  Masse  hielt,, t mufsten  auch- die.  Bruchn 
stücke  anfangs  im  glühenden  Zustande  $eyn^.  und  e«eb  ersehn  e t et 
dann  aus  den  bekannten  Gesetzen  des  Erkaltens  die  den  .iVias*i 
sen  angemessenen  Zeiträume,  > in  denen  sie  dieb Späteren  Veraa-rr 
derungen  erleiden  konnten.  Für  die  Erde  bestimmt  er  ^ÖOQjJahre 
als  Zustand  des  Glühens,  und  34000  Jahre,  bis  sie  so  weit  er- 
kältete,  dafs  sie  uoclji(oicht  berührt  werden. konnte^  Durch  das 
Erkalten  entstanden,  wie  bei  ähnlichen  Massen*  Löcher,  wel- 
lenförmige und  blasige  Erhebungen^,  die, ursprünglichen  Höhlen 
und  BergkeUeu,'auch  wurdep,  gleich  anfangs  die  Aletalle  ,in..  die 
Spaltungen  sublimirt.  Das  nachherige  Meer  war  noch  ganz  in 
der  Atmosphäre  vorhanden^  weil  die  Erde  noch  wenigstens 
25000  Jahre  so  heifs  war,  dals  sie  alles /Wasser  in  Dämpfe- ver- 
wandelte. * Erst  nach  dieser  Zeit  fiel  das  Wasser  nach  ünd  nach 


t. 


■*  »i»«  i 
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3 Histoire  nat.  g^ü^räle  et  particulkre  T.  I.  Mit  beträchtlichen 
Abänderungen  in  Supplement  T.  IX.  u.  Xi«  Par*  1778,  8.  . 
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herab,  und  bedeckte  die  Erde  bis  auf  12000  F.  Höhe,  so  dafs 
nur  die  höchsten  Bergspitzen  hervorragten.  In  dem  noch  hei- 
fsen  Meere  wurden  Schaalthiere  in  ungeheurer  Menge  und  von 

anderer  Art,  als  die  jetzt  lebenden,  gebildet,  aus  deren  Trum- 

/ 

mern  alle  kalkartigen  Fossilien  und  die  mit  Seeproducten  verse- 
henen geschichteten  secundären  Gebirge  entstanden.  Das  Was- 
ser drang  allmälig  in  die  inneren  Höhlungen  der  Erde , mehr 
Land  wurde  trocken  und  erhielt  seine  ersten  Bewohner,  wel- 
che meistens  gröfser  und  wegen  der  höheren  Temperatur  und 
stärkeren  Productionskraft  der  Erde  mitunter  wahrhaft  kolossal 
waren.  Zuerst  erkalteten  die  Polarländer,  woselbst  auch  die 
Bevölkerung  anfing,  bis  sich  das  Wasser  auch  unter  dem  Aequa-, 
tor  verlief,  auf  weiche  * Bildungsperiode  im  Ganzen  BÜFFOtr 
2<HXK)  Jahre  rechnet.  Wegen  der  höheren  Temperatur  lebten 
Elephanten , Wallrosse  und  ähnliche  tropische  Thiere  damals 
im  hohen  Norden,  wo  man  gegenwärtig  noch  ihre  IJeberreste 
findet.  Endlich  vollendeten  partielle  Ueberschwemmungen, 
langsame  Wirkungen  des  Regens  die  immerwährende  Strömung 
des  Meeres  vou  Osten  nach  Westen , Vulcane  und  sonstige  Ur- 

Sachen  die  Umbildung  der  Erdoberfläche,  und  gaben  ihr  die 

« • ° 

jetzige  Gestalt.  Die  Erkaltung  dauert  übrigens  stets  fort,  und  so 
mufs  die  Erde  nach  93000  Jahren  unbewohnbar  werden. 

BÜFfon’s  Hypothese  hat  bei  weitem  nicht  so  viele  Anhän- 
ger gefunden,  als  man  hätte  erwarten  sollen1 2,  woran  haupt- 
sächlich ihre  gänzliche  Abweichung  von  der  mosaischen  Kos- 
mogonie  und  die  bald  folgende  weitläuftige  Widerlegung  der- 
selben durch  de  Lüc  Schuld  waren.  Indefs  soll  auch  nach  Joh. 
Hfinh.  Gottlob  v.  Jusii  2 die  Erde  aus  der  Sonne  entsprun- 
gen seyn , und  hiernach  im  Innern  ein  Centralfeuer  gehabt 
haben  , welches  nach  einer  Arbeit  von  mehr  als  tausend  Jahr- 
hunderten die  Urgebirge  emporhob.  Die  kleineren  Berge  sind 
nach  iÄfm  Folgen  von  Ueberschwemmungen,  auch  nimmt  er  eine 
Veränderung  der  Erdaxe  an,  um  die  Anwesenheit  der  fossilen 

•O  1 

Knochen  im  hohen  Norden  zu  erklären.  J.  E.  W.  Wiedebürg  3 


1 Ihre  Unverträglichkeit  mit  den  Bewegungen  der  Planeten  zeigt 
La  Place  in  Syst,  do  Monde  II.  430,. 

2 Geschichte  des  Erdkorpers.  Berl.  1771.  8. 

3 Anwendung  der  Natur-  und  Gröfsenlehre  zur  Rechtfertigung 
der  heil.  Schrift.  Nümb.  1782.  8. 
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hat  sich  viele  Mühe  gegeben , dieses  System  ausführlich  zu  wi- 
derlegen , hauptsächlich  weil  es  mit  der  Bibel  nicht  überein- 
stimmte. 

Auch  v.  LeiU  Ni  TZ  1 mufs  unter  die  ältesten  Vulcanisten  ge- 
rechnet  werden,  denn  auch  nach  ihm  ist  die  Erde  aus  einem  ge- 
schmolzenen Körper  entstanden  , dessen  Verlöschen  die  Schei- 
dung des  Lichts  von  der  Finsternifs  und  die  Epoche  der  Schö- 
pfung beginnt.  Die  durch  Hitze  verglasten  Schlacken  bildeten 
die  Rinde  , in  welcher  Buckeln  und  Blasen  , die  jetzigen  Berge  * 
und  Höhlen , entstanden.  Beim  Erkalten  fiel  das  in  Dämpfen 
vorhandene  Wasser  aus  der  Atmosphäre  herab,  lösete  die  Salze  auf 
und  sab  dadurch  dem  Meere  seine  Salzigkeit.  Leibnitz  läfst 
dann  gleichfalls  durch  weiteres  Abkühlen  die  Erdrinde  rissig 
werden,  das  Wasser  sich  durch  die  Spalten  in  die  inneren  Raume 
zurückziehen,  wodurch  ein  Theil  der  Oberfläche  bewohnbar 
wurde*  Späterhin  stürzten  aber  einige  der  höchsten  Theile  wie- 
der ein,  trieben  das  Wasser  abermals  über  die  ganze  Oberfläche 
der  Erde , bis  letzteres  sich  in  andere , tiefere  Höhlen  zog , und 
die  jetzigen  bewohnten  Theile  trocken  zurücklieis*  Walle* 
rius  2 setzte  der  Hypothese  hauptsächlich  das  Argument  entge- 
gen, dafs  sich  keineswegs  Spuren  einer  allgemeinen  Verglasung 
der  Erdkruste  fänden. 

Im  Allgemeinen  kann  map  sagen,  dafs  die  älteren  Theorieen 
der  Erde  mehr  plutonisch  als  neptunisch  waren.  John  Ray  3 
läfst  die  Erde  aus  dem  anfänglichen  Chaos  niedergeschlagen 
werden  und  mit  Wasser  bedeckt  seyn.  Demnächst  entstanden, 
als  weiterer  Act  der  Schöpfung,  Erdbeben  und  vulcanische  Aus- 
brüche , durch  welche  die  Berge  gehoben  und  trocken  wnrden, 
das  Wasser  aber  sich  in  die  entstandenen  Räume  zurückzos. 
Auch  später  wirkten  Vulcane  und  unterirdische  Feuer  zur  Ver- 
änderung der  Erdoberfläche,  die  Siindfluth  aber  folgte  aus  einer 
Verrtfckung  des  Schwerptinctes  der  Erde,  und  hiuterliefs  die 


* « «* 

1 Protogea  s.  de  prima  facie  telluris  et  antiquissimae  historiae 
vcstigiis  in  ipsis  naturae  momentia.  Acta  Erud.  Lips.  1693.  Besonder* 
herausgeg.  durch  Scheid.  Gott.  1749.  4. 

2 Diss.  de  telfure  olim  per  ignem  non  flnida.  Ups.  1761.  4. 

3 Physico -thcological  disconrses  concerniug  the  primitive  chaos, 
the  general  deluge  and  the  dissolution  oi'  the  world*  Lond.  1692.  8. 
Ebend.  1713. 
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Spuren  ihrer  Wirkung  in  den  vielen  zum  Theil  mit  dem  Mee- 
resboden zugleich  emporgehobenen  Petrefacten.  Auch  IIook.1 2 3 
nimmt  an , dafs  die  mit  zahllosen  Seethieren  bedeckten  Theile 
des  Meergrundes  durch  vulcanische  Kräfte  emporgehoben  wären, 
und  nach  ihrer  verschiedenen  Höhe  die  niedrigen  und  höheren 
Berge  gegeben  hätten , während  die  Ebenen  durch  das  Zurück- 
treten des  Wassers  in  die  entstandenen  Höhlungen  trocken  wur- 
den. Wasserströme.,  Sturmwinde  und  Herabstürzungen  von 
Bergmassen  vollendeten  demnächst  die  Umbildung  der  Erdober- 
fläche, auch,glaubte  er,  wie  Ray,  an  eine  allmälige  Verände- 
rung des  Schw^rpunctes  der  Erde,  und  der  Richtung  ihrer  Axe. 
Raspe  2 hat  die  nämliche  Theorie,  mit  einigen  Verbesserungen 
vorgezogen. 

. Vorzugsweise  yvurde  die  vulcanische  Hypothese  des  Antojt 
Lazaro  IVIoko  3 beachtet,  weil  sie  sehr  vollständig  vorgetra- 
gen war,  und  in  zwar  kleinen,  aber  erwiesenen  Thatsachen 
einen  Stiitzpunct  hatte , um  nicht  durchaus  als  ein  Gebilde  der 
Phantasie  zu  erscheinen.  Moro  nimmt  von  der  bekannten  Ent- 
stehung (eigentlich  Umbildung)  der  Insel  Santorin  im  Jahre  1707, 
ingleichen  des  Monte  riuovo  bei  Neapel  im  Jahre  1538  Gelegen- 
heit zu  behaupten , däs  gesammte  Festland  sey  durch  ünterirdi-» 
sches  Feuer  emporgehoben , und  bringt  diese  allgemeine  Idee 
mit  der  Schöpfungsgeschichte  in  Verbindung.  Im  Erdkerne 
nämlich  befand  sich  das  Centralfeuer , aufserhalb  desselben  aber 
eine  175  Toisen  hohe  Wasserschicht.  Am  dritten  Tage  liefs 
der  Schöpfer  das  Feuer  wirken,  welches  die  Rinde  hob,  und  so 
die  ursprünglichen  Berge  bildete.  Das  Feuer  zerbrach  auch  die 
Rinde  an  einigen  Orten,  warf  vulcanische  Massen  um  sich, 

woraus  Schichten  im  Meere  entstanden,  letzteres  aber  den  sal- 

* 

zigen  Geschmack  erhielt  und  zur  Erzeugung  von  Seethieren  ge- 
schickt wurde.  Die  vulcanischen  Kräfte  haben  in  zwischen  auch  den 
mit  geschichteten  Lagen  der  Niederschläge  bedeckten  Meeresgrund 
noch  vor  dem  Niederfallen  der  Seethiere  emporgehoben,  woraus 


1 Postlnimous  \rorV9.  Lond.  1705.  Fol. 

2 Specimen  hist.  nat.  globi  terraquei,  praecipue  do  novia  e mar* 
iiatis  insulis.  Anist.  1763.  8. 

3 De*  crostacei  e dcgli  altri  marini  corpi , che  si  trovano  su 
mouti;  Libri  due ; in  Venezia,  1740.  4.  Neue  Unters,  der  Verände- 
rungen des  Erdbodens  von  A.  L.  Moro,  a.  d.  1t.  Leipz.  1751.  8. 
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dann  die  alteren  geschichteten  Gebirge  entstanden,  statt  dafs  die 
mit  Petrefacten  iibersaeten  und  die  niedrigem  Flachen  erst  spa- 
ter durch  eine  gleiche  Ursache  emporgehoben  wurden.  Den  vul- 
canischen  Producten  verdankte  ferner  die  trockene  Erdoberfläche 
ihre  Fruchtbarkeit  und  Kraft  zur  Erzeugung  und  Ernährung  von 
Pflanzen  und  Thieren.  Selbst  die  späteren  Veränderungen  der 
Erdkruste,  wodurch  namentlich  Thiere  und  Pflanzen  ihren  Ort 
veränderten  und  beide  aus  tropischen  Gegenden  sich  in  Ueber-  - 
resten  unter  hohen  Breiten  zeigen , leitet  Mono  von  der  fort- 
dauernden Thätigkeit  der  Vulcane  her. 

Ganz  hiermit  übereinstimmend  ist  die  Art,  wie  nach  Kess- 
ler  v.  Sprengseysen* 1 2  die  Erdkruste  allmälig  ousgebildet  seyn 
soll,  nur  dafs  dieser  der  mosaischen  Kosraogonie  treuer  zublei- 
' ben  sucht.  Die  Entstehung  der  Erde  war  daher  nach  ihm  ganz 
so , wie  sie  dort  erzählt  wird , die  jetzigen  Unebenheiten  ihrer 
Oberfläche  aber,  namentlich  die  Berge,  sind  sammtlioh  Wir- 
kungen vulcanischer  Kräfte,  aus  denen  er  zugleich  die  gesamm- 
ten  früheren  Veränderungen  abzuleiten  sucht , von  denen  wir 
noch  gegenwärtig  Spuren  entdn^ken , und  im  Allgemeinen  mufs 
man  gestehen , dafs  die  ganze  Theorie  mit  erwiesenen  That- 
sachen  innigst  verflochten  ist,  so  dafs  sie  weit  mehr  Beifall  ge- 
fundenhaben würde,  als  sie  wirklich  erhielt,  wenn  die  meisten 
* Geologen  nicht  durch  die  scheinbare  Unmöglichkeit  einer  zur 
Hebung  solcher  Ungeheuern  Massen  erforderlichen  Kraft  abge- 
schreckt wären.  Auch  Whitehurst  a schliefst  sich  nach  In- 
halt und  Darstellungsart  seiner  Hypothese  am  nächsten  den  e£>en 
mitgetheilten  Ansichten  an.  Nach  ihm  war  die  Erde  anfangs  ein 
flüssiges  Chaos  aus  Wasser  und  den  fein  zertheilten  Stoffen 
aller  Körper,  woraus  Wasser  und  Luft  wegen  ihres  geringeren 
Gewichtes  zuerst  abgeschieden  wurden.  Die  unter  dem  Wasser 
befindliche  Oberfläche  des  festen  Niederschlages  war  in  Folge 
der  Anziehung  des  Mondes  und  der  dadurch  erzeugten  Ebbe 
und  Fluth  zwar  uneben , allein  die  Höhe  der  hierdurch  entstan- 
denen Hügel  betrug  nicht  über  50  Fufs.  In  der  Folge  entwik- 

kelje  sich  im  innern  festen  Theile  der  Erde  das  unterirdische 

t > 

% 

1 Untersuchungen  über  die  jetzige  Oberfläche  der  Erde , beson- 
ders der  Gebirge.  Leipz.  1787.  8. 

2 Ioquiry  into  the  original  state  and  form  of  the  earfch.  Lond. 

1778.  Second.  cd.  1786.  4.  Dewtech  mit  7ax$.  n.  Anm.  Leipz.  1788.  8. 
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Feuer,  dehnte  die  Erdschichten  aus,  hob  den  Meeresgrund  em- 
por, durchbrach  ihn  endlich,  das  Wasser  drang  in  die  Spalten 
und  vermehrte  die  Explosionen,  so  dafs  die  emporgehobenen 
und  fortgeschleudefteu  Massen  sich  zu  den  jetzigen  Bergen  auf- 
thiirmten,  ln  die  entstandenen  Höhlungen  dagegen  drang  ein 
Theil  des  Meeres  und  liels  seinen  Boden  mit  den  darauf  nieder- 
gefallenen  Schichten  als  trockenes  Land  zurück.  Diese  letzte 
Revolution  ist  nach  Whitehukst  die  Sündjluth  gewesen,  wel- 
che grolse  Veränderungen  in  der  Temperatur  hervorbrachte  , so 
dafs  sich  hieraus  der  antediluvianische  Zustand  unserer  Erde  und 
die  Anwesenheit  tropischer  Pflanzen  - und  Thierreste  in  nördli- 
chen Gegenden  erklärt. 

Ungleich  weniger  auf  bekannte  Thatsachen  gestützt  ist  die 
Hypothese,  welche  Pallas  * aufgestellt  hat.  Nach  ihm  mach- 
ten die  hohen  Granitberge  allezeit  Inseln  aus,  welche  aus  dem 
allgemein  verbreiteten  Meere  hervorragten.  An  diese  legten 
sich  Schichten  mit  Lagern  von  Schwefelkiesen,  woraus  die  äl- 
testen Vulcane  entstanden.  Letztere  zertrümmerten  nach  ihrer 
Entzündung  die  Schichten , schmolzen  und  verkalkten  ihre  Ma- 
terien , bildeten  daraus  die  ersten  Schiefer  - und  Kalkgebirge, 
erzeugten  Risse  und  Spalten , weiche  sie  mit  Gangmasse  und 
Erzen  füllten,  und  zerstörten  die  auf  dem  Meeresgründe  liegen- 
den Conchylien  und  Muschelbänke , woraus  wieder  verschie- 
denartige Niederschläge  gebildet  wurden.  Endlich  veranlafsten 
vulcanische  Ausbrüche  im  Indischen  und  stillen  Oceane  eine 
grofse  Fluth,  deren  Gewässer  von  dorther  gegen  die  zusammen- 
hängenden Bergketten  von  Europa  und  Asien  strömten , die 
südwärts  gelegenen  Länder  zerstörten , an  den  niedrigsten  Thei- 
len  der  Bergketten  durchdrangen,  und  die  Ueberbleibse!  tropi- 
. scher  Thiere  und  Pflanzen  in  den  nördlichen  Gegenden  zurück- 
liefsen , bis  das  Wasser  in  die  uneröfl’neten  Canäle  wieder  ab- 
flois.  Hauptsächlich  suchte  Pallas  die  Wirkungen  einer  sol- 
chen von  Süd  und  Südwest  herkommenden  Fluth  aus  der  Ab- 
dachung der  Bergketten  darzuthun,  wodurch  dieser  letztere 
Theil  seiner Hypothese  eine  bedeutende  Unterstützung  ethiel^. 

Zu  den  minderwichtigen  und  weniger  beachteten  vulcani- 


1 Observations  sur  la  Formation  ‘des  Montagqes , et  les  change- 
ments  arrivds  au  globe*  d St,  Petersb,  1777 • 4.  üebers,  ia  Leipz. 
Samml.  zur  Phys,  n.  Naturgesch.  II. 
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sehen  Hypothesen  kann  auch  diejenige  gerechnet*  werden, 
welche  Jon.  Gottlob  Krü geh  1 aufstellte.  Hiernach  existirten 
für  unsere  Erde  drei  Hauptperioden  ihrer  Veränderungen.  Zuerst 
war  sie  vom  Wasser  bedeckt,  in  welchem  die  Schalthiere  leb- 
ten, und  der  flüssige  Zustand  verslattete  die  Annahme  der  abge- 
platteten Gestalt.  Dann  brannte  sie  aus , die  Conchylien  wur- 
den durch  die  Einwirkung  der. Hitze  im  Schiefer  und  andern 
geschmolzenen  Massen  begraben.  Endlich  wurde  sie  durch 
Erdbeben  erschüttert,  welche  den  Bergen,  Hügeln  und  Sandla- 
gen ihre  gegenwärtige  Gestalt  gaben. 

Mit  grofsem  Beifalle  wurde  von  vielen,  die  sehr  ins  Ein- 
zelne gehende  Hypothese  des  gelehrten  Silbekschlag  aufge- 
nommen , welche  übrigens  nicht  ohne  Zwang  ganz  der  mosai- 
schen Kosmogenie  angepafst  ist  2.  Gott  schuf  also  für  jeden 
Weltkörper  das  Chaos  desselben  an  der  Stelle,  welche  er  nach- 
her im  Welträume  einnehmen  sollte.  Am  ersten  Tage  entzün- 
deten sich  die  Sonnen  und  es  begannen  die  Umdrehungen  um 
die  Axen.  Am  zweiten  wurde  die  Absonderung  der  Luft  voll- 
endet, das  Wasser  blieb  auf  der  Fläche  und  im  Innern  erfolgte 
die  Versteinerung  der  gröberen  Masse.  Demnächst  brach  im 
Innersten  eine  ungemein  elastische  Kraft  aus,  die  Wirkung  des 
Centralfeuers.  Es  entstanden  Höhlungen,  und  die  Erde  wurde 
an  verschiedenen  Stellen  zu  ungleichen  Höhen  emporgetrieben, 
so  dafs  Berge  und  Hügel  aus  dem  Wasser  hervorragten.,  und 
auch  ein  Theil  der  jetzigen  Ebenen  trocken  wurde,  weil  eine 
grofse  Menge  Wasser  in  die  inneren  Höhlen  drang,  denen  Silber- 
Schlag  eine  grofse  Menge,  wie  Stockwerke  über  einander  lie- 
gend und  mit  einem  grofsen  Centralgewölbe  verbunden,  an- 
nimmt.  Aus  diesem  Höhlensysteme  wird  dann  sehr  künstlich 
die  Möglichkeit  der  Sund fluth  nach  der  Theorie  des  Ileronsbrun- 
nens  erklärt,  und  aus  beiden  die  allgemeine  Verbreitung  der 
Petreiacten  abgeleitet.  In  jenen  Höhlen  sollen  nämlich  anfäng- 
lich die  Conchylien  gelebt  haben , und  durch  das,  hervordrin- 
gende Wasser  fortgeschwemmt  seyn , auf  welchem  di.e  jetzt  so 


t Geschichte  der  Erde  in  den  ältesten  Zeiten,  Halle  1746.  8. 

* 

2 Gcogenie,  od^r  Erklärung  der  mosaischeu  ErdcrschalFung  nach 
physikal.  n.  math.  Grundsätzen.  Berl.  1780  u.  83.  III  Th.  4.  Geprüft 
in*  Philosophiachphysischc  Fragmente  über  die  Geoganie.  Ist«  Th. 
Breslau  1783.  4« 
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viel  höher  gelagerten  fossilen : Ueberreste  tropischer  Thiere  we- 
gen damals  beginnender  Verwesung  alsieichtere  Körper  schwam- 
men, beim  Abiliefsen  der  Gewässer  aber  im  Schlamme  begraben 
wurden*  Ai  ..  • ; * . - • . - » f 

Wenn  gleich  nach  StLBERSCiiLA©  die  meisten  Veränderungen 
der  Erdoberfläche  als  Folge  der  grofsen  Flnth  anzusehen  sind, 
so  nimmt  er  doch  bei  der  ursprünglichen  Gestaltung  der  Erde 
die  Wirkungen  elastischer  Medien  und  des  Centralfeuers  zu 
Hülfe,  und  seine  Theorie  läfst  sich  in  dieser  Hinsicht  den  bis- 
her mitgetheilten,i  im  Wesentlichen  vulcartischen,  Hypothesen  an- 
schlielsen.  ‘.Noch  wohl  zahlreicher  aber,  als  diese,  sind  die 
neptunischen  Theorien,  i wovon  gleichfalls  eine  kurze  Ueber- 
sicht  folgen  mag,  nachdem  zuvor  die. keiner  von  beiden  Classen 
zugehörige  Idee  des  berühmten  Fkavk.lis’s  erwähnt  ist.  Nach 
diesem  \ besteht  die  Erde  inwendig  aus  einer  Flüssigkeit,  wel- 
che dichter  ist,  als  aile  bekannte  feste  Körper,  und  auf  welcher 
die  Erdrinde  blofs  schwimmt.  . Wäre  aber  die  Luft  nach  dem 
Mariotte’schen  Gesetze  im  Innern  der  Erde  verdichtet,  so  würde 
schon  in  einer  Tiefe  von  Ü geogr.  Meilen  das  Gold  auf  ihr 
schwiihmen.  War  also  anfänglich  alle  Materie  wie  ein  Dunst 
verbreitet,'  und  fing  die  Schwere  an  zu  wirken,  so  mufste  eine 
nach  dem  Mitfelpuncte  zu  stets  dichtere  Luftkugel  entstehen,  in 
der  sich  die  übrigen  Körper,  jeder  in  einer  durch  das  statische 
Gewicht  bestimmten  Entfernung  vom  Mittelpuncte  lagerten,  und 
so  eine  Kruste  bildeten.’  Manche , durch  den  Fall  zu  tief  hin- 
abgesunken, stiegen  wieder  in  die  Höhe,  und  setzten  sich  von 
unten  an  die  Kruste,  welche  jetzt  die  Oberfläche  der  Erde  bil- 
det, und  die  auf  ihr  ruhende  Atmosphäre  trägt.  Die  erste  Be- 
wegung konnte  einen  Wirbel,  und  dadurch  die  Axendrehung 
veranlassen.  Wurde  aber  einmal  die  Axe  verändert,  so  mufste 
das  Fluidum  seine  Figur  ändern,  konnte  die  äufsere  Hülle  zer- 
brechen, und  dadurch  vielfache  Revolutionen  bewirken.  Starke 
Explosionen  von  Dämpfen  konnten  durch  ihren  Druck  auf  das 
Fluidum  unter  der  Kruste  eine  Welle  verursachen , die  auf 
Tausende  von  (engl.)  Meilen  sicherstreckte,  und  alles  Land  über 
ihr  erschütterte.  Die  groJ&e  Menge  von  Eisen  machte  die  Erde 


1 Transuct.  of  the  Amcr.  Phil.  Soc.  lield  at  Philadelphia.  Tom  1IF. 
1793.  4.  Nr.  1.  Auch  in  European  Magaz.  Aug.  1793.  p.  137.  Vergl. 
Art.  Erde.  Th.  III.  S.  1071. 
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magnetisch , allein  auch  das  ganze  Universum  hat  seinen  Ma- 
gnetismus , und  vielleicht  erhalt  dieser  die  Erdaxe  stets  in  ihrer 
Lage  u.  s.  w.  Franklin  gesteht  selbst,  dafs  es  ihm  an  Zeit 
mangele , die  Erde  zu  studiren , und  er  daher  blols  seiner 
Phantasie  gefolgt  sey,  indefs  mufs  man  sich  doch  wundern,  dafs 
es  ihm  anscheinend  mit  dieser  Hypothese  wirklich  Ernst  war. 

John  Woodwahd  1 ist  wohl  ohne  Zweifel  einer  der  älte- 
sten und  eigentlichsten  Neptunisten , dessen  Theorie  aber  ihrer 
Natur  nach  niemals  Beifall  erhalten  konnte.  Nach  ihm  war  die 
Erde  eine  Wasserkugei  mit  fester  Rinde.  Gott  hob  einmal  die 
Schwere  und  die  Cohäsion  auf,  wonach  alle  Dinge  unter  einander 
gemischt  wurden,  und  blofs  die  Fibern  der  Tliiere  ihren  Zu- 
sammenhang heibehielten,  daher  auch  der  allgemeinen  Auflösung 
nicht  unterlagen.  Darauf  entstand  die  Schwere  wieder,  die  Stoffe 
sanken  in  Schichten  nieder,  woselbst  auch  die  Reste  der  Thiere 
sich  lagerten.  Auch  die  neue  Rinde  zerbrach  an  einigen  Stel- 
len , liefs  das  Wasser  eindringen , woduroh  zugleich  die  Un- 
ebenheiten der  Erde  entstanden , und  das  übrige  vollendete  die 
durch  ein  Wunder  herbeigeführte  Sündfluth* 

Johann  Scheuchzer  1 nimmt  zw?ar  an,  dafs  die  Erde  ur- 
sprünglich als  ein  Niederschlag  aus  dem  Wasser  gebildet  sey, 
und  dafs  aus  dieser  Ursache  tlie  Schichtungen  erklärt  werden 
könnten.  Um  aber  die  hohen  Berge  hiermit  in  Uebereinstim- 
mung  zu  bringen,  soll  nach  einer  zweiten  Fluth  ein  Theil  der 
steinigen  und  festen  Erdrinde  durch  ein  Wunder  der  Allmacht 
Gottes  gehoben  seyn , wobei  ein  Theil  des  Wassers  in  die  ent- 
standenen Höhlungen  drang,  und  die  Ebenen  trocken  wurden. 

Ohne  gerade  ein  Wunder  zu  Hülfe  zu  nehmen , ‘erklärten, 
die  meisten  Geologen  nachher  die  Bildung  der  Erde  auf  eine  der 
angegebenen  Theorieen  sehr  ähnliche  Weise.  Nach  Hollmann  3 
ist  die  Erdkruste  ein  Niederschlag  aus  dem  Wasser,  wovon  ein 
Theil  einstürzte,  ein  anderer  durch  das  Eindringen  des  Was- 
sers in  die  hierdurch  entstandenen  Räume  trocken  wurde,  von 
Gleichen,  genannt  Russworm 4 nimmt  an,  die  Erde  sey  an- 

—————  , , 

1 Historia  naturalis  telluri».  Lond.  1695.  8.  An  Essay  towards 
the  nataral  history  of  the  Earth.  Lond.  1733.  8. 

2 Hist.  <Je  l’Acad.  des  Sc.  de  Paris.  1708. 

3 Gom.  Gott.  T.  III.  vom  Jahre  1753. 

4 Von  Entstehung,  Bildung,  Umbildung  und  Bestimmunff  des 
Erdkörpers.  Nürnb.  1782.  8. 
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fang»  eine  blofse  Wasserkugel  gewesen  und  habe  Fische  ernährt, 

* « 

aus  deren  Verfaulung  Erde  entstanden  sey,  welche  den  festen 
Körpern  zur  Bildung  diente.  Diese  Gährung  sey  mit  Hitze  ver- 
bunden gewesen,  durch  welche  Aufblähungen  und  Erhebungen 
herbeigeführt  wurden , so  dafs  ein  Theil  der  Erdkruste  aus  dem 
Wasser  hervortrat,  und  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  wurde. 
Das  Wasser  nimmt  immerfort  ab,  die  Wärme  zu,  und  so  wird, 
ganz  im  Gegensätze  mit  BÜffon’s* Theorie,  die  Erde  durch 
Hitze  unbewohnbar  werden.  Wallerius  1 läfst  die  Elemente 
aller  Körper  im  Wasser  aufgelöset  sevn,  woraus  die  festen  Theile 
durch  Niederschlag  und  Concretionen  gebildet  wurden.  Mit 
vielem  Scharfsinn  und  reichen  mineralogischen  und  chemischen 

Kenntnissen  bringt  er  dann  diese  Theorie  mit  der  Mosaischen 

ö * 

Kosmogenie  in  buchstäbliche Uebereinstimmung.  Auch  Lixve  2 
glaubt  an  ein  allmäliges  Hervorkommen  der  Erde  durch  stete  Ab- 
nahme de^  Wassers,  eine  Idee,  welche  durch  das  vermeintliche 
Sinken  des  Meeres  an  den  skandinavischen  Küsten  herbeigeführt 
wurde.  Es  schliefst  sich  hieran  endlich  die  Hypothese  Ger- 
iiard’s  3 4,  wonach  ursprünglich  blofs  Kieselerde,  Feuer  und 
Wasser  erschaffen  wurden  , aus  denen  durch  die  Bewegung  im 
Chaos  Erden,  Salze,  Schwefel  u,  s.  w.  entstanden,  die  sich  in 
Schichtungen  lagerten , von  denen  einige  durch  Erhitzung  und  . 
Ausbrüche  fixer  Luft  gehoben  und  zertrümmert  wurden.  • 

Viele  Geologen  haben,  wie  zum  Theil  schon  oben  erwähnt 
ist,  eine  Veränderung  in  der  Richtung  der  Erdaxe  angenommen, 
um  daraus  namentlich  das  Vorhandenseyn  von  Ueberresten  tro- 
pischer Thiere  und  Pflanzen  zu  erklären,  Keiner  hat  aber  diese 
Hypothese  so  weitläuftig  und  bestimmt  durchgeführt,  und  auf 
das  Einzelne  der  Thatsachen  angewandt,  als  der  AbbkPluche*. 
Nach  ihm  fielen  beider  Bildung  der  Erde  die  Ebenen  des  Aequa- 
tors  und  der  Ekliptik  zusammen,  woraus  ein  steter  Frühling 
entstand,  und  daneben  lag  das  Meer  grofsentheils  in  unterirdi- 

1 Physischchemische  Betrachtungen  über  denUrsprnng  der  Welt, 
besonders  der  Erdwelt  u.  ihr©  Veränderungen.  A.  d.  Lat,  Erfurt 

1782.  8. 

2 De  tclluris  hubitabilis  incremento  In  Amocn,  Acad.  Vol,  ifc. 

3 Versuch  einer  Geschichte  des  Mineralreichs.  Berl.  1781,  8. 

4 Spectacle  de  la  uature.  a la  Huyo  1738.  T.  111.  P.  2.  Schon 
früher  äufscrte  F.  BrnNtr.iv  diese  Hypothese,  S.  Voyages  cet.  Arast. 
1699.  II.  326.  und  Louville  in  Hist,  de  PAcad.  1716.  p.  48. 
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sehen  Höhlen  verborgen.  Plötzlich  lenkte  der  Schöpfer  die 
Erdaxe  schief  nach  den  nördlichen  Gestirnen , die  Sonnenhitze 
fiel  auf  die  eine  Halbkugel;  es  entstanden  gewaltsame  Ausdeh- 
nungen der  Luft , Stürme  trieben  das  Wasser  aus  den  unterirdi- 
sehen  Höhlungen,  auch  stürzte  eine  Menge  aus  der,  Atmosphäre 
herab , und  es  entsteht  die  Siindiluth , wobei  Theile  der  zerbro- 
chenen Erdrinde  in  die  Tiefe  herabstürzten.  Durch  Ausdün- 
stung und  Ablaufen  des  Wassers  wird  ein  Theil  der  Erdrinde 
wieder  trocken , zeigt  aber  noch  jetzt  die  Spuren  der  früheren 
Verwüstung.  Manche  Geologen  haben  späterhin  diejenige  frü- 
here Richtung  der  Erdaxe  nachzuweisen  versucht,  aus  welcher 
nach  erfolgter  Veränderung  die  Anwesenheit  tropischer  Thier- 
und  Tilanzenreste  in  hohen  Breiten  erklärlich  würde;  es  genügt 
indefs  hiergegen  nur  ira  Allgemeinen  zu  bemerken,  dafs  die 
Astronomen,  und  unter  ihnen  namentlich  La  Place  *,  eine  sol- 
che Veränderung  der  Erdaxe  mit  den  Gravitationsgesetzen  ganz 
unverträglich  finden,  » ‘ 

Eine  eigene,  und  nicht  wenige  Anhänger  zählende  Classe  von 
geologischen  Hypothesen  machen  diejenigen  aus,  nach  welchen 
die  Erdrinde  allraälig  durch  die  Wirkungen  bekannter  Naturkräfte 
gebildet  wurde,  von  denen  die  wichtigsten  gleichfalls  kurz  er- 
wähnt werden  mögen, , Boürguet  * erklärt  die  Bildung  der  Berge 
aus  Strömungen  des  ehemaligen  Meeres,  auf  dessen  Grund  schon 
starke  Lagen  vom  Erd  - und  Seethieren  niedergefallen  waren. 
Die  Berge  sollten  hiernach  auf  gleiche  Weise  von  Thälern  durch- 
schnitten seyn  , 'als  manche  Ufer  der  Flüsse  mit  parallelen  Seiten, 
fortlaufen,  wobei  aber  Boürguet  vergessen  Zu' haben  scheint, 
dafs  hiernach  eigentlich  die  Berge  schon  hätten  in  der  Tiefe  des 
Meeres  vorhanden  seyn  müssen.  Aufmerksamer  auf  diesen  Um-  . 
stand  war  Le  Cat 1 2  3,  Nach  ihm  entstanden  die  Berge  auf  dem 
Grunde  des  Meeres  durch  die  Anziehung  des  Mondes  und  die 
hierdurch  bewirkte  Ebbe  und  Fluth,  Indem  hierdurch  an  eini- 
gen Stellen  bedeutende  Anhäufungen  und  Erhebungen  entstan-, 
den,  zog  sich  das  Meer  in  die  zugleich  gebildeten  Vertiefun- 
gen zurück , und  ein  Theil  der  Erdkruste  wurde  trocken,  Da 


1 Expos,  du  Syst,  du  Monde.  II.  138, 

2 Lettres  philosophiques  sur  la  formatioo  des  sels  et  des  cri- 

stanx.  ä Anist,  1729.  12,  - • 

3 Magazin  Francais.  1750  Juillet.  > , 


Digitized  by  Google 


1260 


Geologie. 

diese  Wirkungen  noch  s^ets  fortdauern*  so  soll  zuletzt  das  Meer 
ganz  in  die  ausgehöhlte  Erde  versinken. 

Eine  eigene  Erwähnung  verdient  vorzüglich  die  Theorie, 
welche  durch  Maillet1  nicht  blofs  als  Hypothese  aufgestellt, 
sondern  auch  zu  bedeutendem  Ansehen  erhoben  wurde , indem 
er  sie  mit  einer  aulserordentlichen  Menge  von  Thatsachen  un- 
terstützte , deren  er  eine  grofse  Zahl  nicht  sowohl  aus  der  Wirk- 
lichkeit , als  vielmehr  aus  seiner  Phantasie  hernahm , alle  aber, 
wahre  und  falsche  mit  seltener  Dreistigkeit  als  ausgemachte 
Thatsachen  darzustellen  wufste.  Nach  ihm  war  die  Erde  ur- 
sprünglich eine  ausgebrannte  Sonne , , welche  nach  einer  seltsa- 
men Voraussetzung  ehemals  den  Platz  der  jetzigen  Sonne  einge- 
nommen hatte , dann  an  ihren  gegenwärtigen  Ort  geschleudert, 
und  mit  Wasser  von  den  übrigen  Planeten  überschwemmt  seyn 
sollte,  ln  diesem  Wasser,  dessen  Boden  ursprünglich  uneben 
war,  bildeten  sich  die  Lagerungen  der  Gebirge  mit  den  zahl- 
reichen Ueberresten  seiner  früheren  Bewohner.  Das  Wasser 
dunstet  stets  mehr  aus,  nimmt  dadurch  ab,  und -wird  endlich 
die  dem  Mittelpuncte  der  Planeten  stets  näherrückende  Erde 
als  brennende  Sonne  wieder  zurück  lassen.  Von  dem  ehemali- 
gen Brande  erhielten  die  Mineralien  und  namentlich  die  Metalle 
ihren  Ursprung , die  jetzige , nöch  stets  fortdauernde  Verdun- 
stung des  Meeres  aber  beträgt  drei  Fufs  in  tausend  Jahren.  Die 
Ungleichheiten  der  Berge  und  die  eingeschnittenen  Thaler  sind 
Folgen  der  Moeresströme.  Aus  dem  Wasser  sind  alle  Pflanzen 
und  Thiere,  ja  selbst  auch  die  Menschen  entstanden,  welche 

anfangs  Bewohner  des  Meeres  waren.  Sonach  sind  die  bibli- 

**•  _ 

sehen  Schöpfungstage  lange  Perioden,  und  das  Alter  des  Men- 
schengeschlechts beträgt  mindestens  eine  halbe  Million  Jahre. 
Es  war  indefs  kaum  der  Mühe  werth,  dafsDrLüc  sich  bestrebte, 
diese  Theorie  ernstlich  zu  widerlegen , um  den  Beifall  zu  min- 
dern, den  dieselbe  durch  eine  sehr  elegante  Darstellung  erhal- 
ten hatte. 

Von  ungleich  gröfserem  Gehalte,  auf  eine’  Menge  ausge- 
machte Thatsachen  gestützt,  und  keineswegs  mit  durchaus  fa- 
belhaften Erdichtungen  durchwebt , als  die  eben  mitgetheilte 

' • \ »#  * « 

4 * 

1 ..TeUiajned,  ou  Eritretiens  d’nn  Philosophe  Indien  avec  un  Mi»- 
sionaire  Francois  «ur  la  diminution  de  la  Mer.  Nouv.  ed.  a la  liaye. 
1755.  T.  II.  12. 
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Hypothese,  ist  diejenige , wonach  Wrede  1 viele  Verändernn- 
gen  der  Erdoberfläche  und  hauptsächlich -das  Vorkommen- tropi- 
scher Thiere  und  Pflanzen  in  höheren  Breiten  aus  einer  früher- 
hin  ungleich  gröfseren  Schiefe  der  Ekliptik,  zu  erklären  sucht. 
Den  wesentlichsten  Elementen  nach  beruhet  seine  Theorie  auf 
folgenden  Grundsätzen.  Die  ganze  nördliche  Halbkugel  soll 
ehemals  unter  Wasser  gestanden  haben , aus  weichem  die  höch- 
sten Bergspitzen  als  einzelne  Inseln  herausragten,  und  so  mufste 
die  Erde  nach  dem  Verlaufen  des  Wassers  die  jetzige  Gestalt 
annehmen  , mit  Rücksicht  auf  die  Veränderungen , welche  das 
Herabschwemmen  der  oberen  Gebirgstheile  in  die  Vertiefungen 
hervorbringen  mufste,  und  welche  nach ■ unleugbaren  Thatsa- 
clien  nicht  ünbedeutend  sind.  Insbesondere  waren  einzelne 
Theile  der  Erdoberfläche  nicht  immer  von  Meeren  so  durch- 
schnitten , wie  gegenwärtig  durch  anhaltende  Meeresströmungen 
geschehen  ist,  z.  B.  die  Meerenge  von  Gibraltar,  der  Canal 
zwischen  England  und  Frankreich,  der  Sund  u.  s.w.  Auf  diese 
Weise  und  unter  der  Voraussetzung  einer  früheren  gröfseren 
Schiefe  der  Ekliptik  erklärt  sich  dann  leicht,  wie  tropische  Thiere 
und  Pflanzen  in  so  hohe  nördliche  Gegenden  kommen.  Wrkds 
bezieht  sich  nämlich  auf  Berechnungen  von  La  Ghange 1  2 *,  La 
Place  3 und  vorzüglich  Schubert  4 5,  wonach  die  Schiefe  der 
Ekliptik  in  einem  Zeiträume  von  65000  Jahren  zwischen  20° 
43'  und  27°  45'  variire.  Diesemnach  soll  sie  seit  4000  Jahren 
ira  Abnehmen  seyn , und  noch  4900  Jahre  im  Abnehmen  blei- 
ben, worauf  sie  22°  53'  seyn  würde  6.  Die  Abnahme  beträgt  in 
100  Jahren  nicht  über  50  Sec. , und  wenn  man  sie  zu  42", 5 
annimmt,  so  fiele  das  Maximum  36300  Jahre  zurück.  Betrug 
ihre  Schiefe  damals  27°  45# , 60  war  im  nördlichen  Deutschlande 
italienisches  Klima,  woneben  noch  aufserdem  die  Hitze  durch 
die  lange  Dauer  der  Tage  bedeutend  gesteigert  werden  mufste. 
Es  konnten  dann  wohl  die  tropischen  Thiere  über  den  Heliespont 


1 Geologische  Resultate  aus  Beobachtungen  über  einen  Theil  der 
siidbaltischen  Länder.  Halle  1794.  8.  Vergl.  Mod.  Cor.  VI.  102. 

2 M«;m.  de  l’Acad.  de  Paris  1774.  u.  Mem.  de  Berlin.  1782. 

8 Mem.  de  l’Ac.  1789. 

■x  * 

4 a.  vers.  O.  hauptsächlich  in  der  alteren  Ansgab^  seiner  theor. 
. Astronomie. 

. * 4 

5 Vergl.  Bods  in  Schriften  d.  Berl.  Ges.  Nat.  Fr.  II.  303. 
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und  Gibraltar  bis  nach  Deutschland  und  noch  höher  hinaufkom- 
men , wenn  sie  der  Nahrung  nachgingen , und  sie  fanden  bei 
plötzlich  eintretenden  kalten  Wintern  in  eben  den  Höhlen  ihren 
Untergang,  worin  sie  im  Sommer  angenehme  Kühlung  genossen 
hatten.  Die  grölsere  Wärme  erzeugte  stärkere  Regen  und  Ge- 
witter, die  höhere  Kälte  des  Winters  mehr  Eis,  bei  dessen 
Schmelzen  aber  stärkere  Ueberschwemmungen  eintreten  mufsten, 
welche  die  grofsen  Granitblöcke  fortschwemmen  konnten,  und 
überhaupt  auf  die  Oberfläche  der  Erde  'gewaltsamer  zerstörend 
einwirken  mufsten.  Es  ist  allerdings  einleuchtend,  dafs  aus  der 
Annahme  eines  so  bedeutenden  Unterschiedes  der  Schiefe  der 
Ekliptik  vieles,  und  namentlich  in  Beziehung  auf  die  gefunde- 
nen Petrefacten,  erklärt  werden  könne,  auch  setzt  Schubert1 
die  äufsersten  Grenzen  dieser  Schiefe  sogar  zwischen  18°  und 
29°;  allein  keineswegs  sind  alle  Astronomen  rück  sichtlich  dieser 
höchst  schwierigen  Bestimmung  einig,  vielmehr  setzen  de  Lam- 
bkc  2 * 4,  Piazzi  3 u.  a.  die  Grenze  der  Veränderung  nicht  gröfser, 
als  1°  2(/.  Aufserdem  aber  genügt  die  Hypothese  keineswegs, 
um  über  die  gesammte  Umbildung  der  Erdrinde  genügende  Aus- 
kunft zu  geben. 

Als  eine  eigenthümliche  Hypothese  dieser  Classe  kann  die- 
jenige erwähnt  werden,  durch  welche  Lamaiik  4 insbesondere 
die  allgemeine  Verbreitung  versteinerter  Meeresgeschöpfe  zu  er- 
klären suchte.  In  der  Hauptsache  entsteht  nach  ihm  durch  FIu- 
tung  und  Wellenschlag  noch  fortdauernd,  wie  früherhin  , Land 
aus  dem  Meere,  und  wird  an  anderen  Stellen  wieder  wesseris- 

9 OO 

sen , so  dafs  also  hiernach  Festland  und  Meer , rücksichtfich  ih- 
res Ortes  auf  der  Erde  einem  anhaltenden  Wechsel  unterworfen 
sind.  Uebergehen  wir  das  Weitere  dieser  in  dem  genannten 
Stücke  eigentümlichen  Hypothese , so  ist  die  angenommene 
Thatsache  in  sofern  allerdings  richtig,  als  an  einigen  Orten  die 
Meeresküsten  wachsen,  an  andern  dagegen  abnehmen.  Al- 
lein zur  Erklärung  des  vorliegenden  geologischen  Problems  ist 
die  Hypothese  durchaus  unzulässig,  weil  nach  dem  Zeugnisse 


1 Popnlare  Astronomie  III;  290. 

2 Astronomie  thäor.  et  prat.  III.  195. 

S Astronomie,  d.  Ueb.  S.  174. 

4 Hydrogeologie  u.  «.  w.  a.  d.  Franz,  mit  Anmerk,  von  Wrede. 
Berl.  1805.  , 


1263 


/ 


U r b i 1 d u n g der  Erde. 

i 

der  erfahrensten  Geognosten,  namentlich  v.~  Humboldt’ s,  sich 
in  allen  solchen,  durch  das  Meer  gebildeten  Absetzungen  nur 
Bruchstücke  und  Trümmer  von  Seethieren  finden,  keineswegs 
aber  ganze  Lager  wohlerhaltener  und  regelmäßig  über  einander 
geschichteter  Thiere,  Weit  mehr  den  Thatsachen  angemessen 
und  überhaupt  einer  inneren  Consequenz  keineswegs  ermangelnd 
sind  die  Hypothesen  derjenigen,  welche  das  gegenwärtige  Fest- 
land Für  einen  Niederschlag  aus  dem  Meere  halten,  wo  dann  die 
zahlreichen  Seethiere  zugleich  mit  niederfielen  und  sich  daher 
jetzt  in  so  ungeheuer  ausgedehnten  und  mächtigen  Lagern  wie- 
derfinden,. Dabei  wird  zugleich  mit  vielem  Scharfsinn  und  mit 
grolser  Sachkenntnis  nachgewiesen , wie  die  rohere  Natur  an- 
fangs die  gröber  organisirten  Geschöpfe  erzeugte,  die  späteren 
dagegen  eine  höhere  Bildungsstufe  zeigten,  bis  der  Meeresgrund 
allinälig  trocken  wurde,  und  die  Reste  der  früheren  Landthiere 
in  den  neuesten  Gebilden  der  Erdkruste  begraben  werden  mufs- 
ten.  Die  gröfste  Schwierigkeit  hierbei  bietet  die  Nachweisung 
dar,  wo  das  viele,  zu  einer  so  hohen  Bedeckung  der  Erde  er- 
forderliche Wasser  geblieben  seyn  möge,  und  man  fühlt 
leicht,  dafs  die  hierfür  zu  Hülfe  genommene  Verdunstung  des 
Wassers,  seine  Aufnahme  zur  Bildung  organischer  Körper , als 
Krystallisationswasser  mancher  Fassilien  u.  dergl.  nicht  genügen, 
um  dieses  Problem  vollständig  zu  lösen.  Solche  allerdings  in-r 
teressante  Versuche  zur  Erklärung  der  alimäligen  Bildung  und 

Umwandlung  der  Erdkruste  haben  unter  andern  Lavoisieu 

• * 1 

Fatkin,  Poihet,  Lacefkde  und  Bkogniahd  geliefert 1  2. 

Lamahk  hat  indefs  seiner  Hypothese  auch  eine  andere  An- 
sicht gegeben , indem  er  die  Niederschläge  im  Meelre  allmälig 
entstehen  läfst,  und  dann  zugleich  annimmt,  die  Erdaxe  habe 
ihre  Richtung  nicht  plötzlich,  sondern  in  langen  Zeiträumen 
geändert,  wodurch  die  früher  äqhatorischen  Gegenden,  welclie 
vom  Meere  bedeckt  waren,  trocken  werden,  und  die  polari- 
schen dagegen  unter  eine  Lage  von  Wasser  kommen  mufsten, 
deren  Höhe  nach  dem  Verhältnis  der  beiden  Erdaxen  nicht  we- 
niger als  einige  Meilen  betragen  könnte.  Es  läfst  sich  nicht  in  • 


1 de  l’Acad.  1789.  p.  351. 

2 J.  de  Phys.  LX.  226  u.  306.  LXI.  1.  LXII.  80  LXV.  45.  u. 
a.  a.  O.  Vergl.  F.  S.  Voict  Grundzüge  einer  Naturgeschichte  u.  *.  w. 
1817.  8.  Daudebard  db  FebrÜssac  bei  Gilb.  XLV.  413. 
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Abrede  stellen,  dafs  eine  solche  Verrückung  der  Erdaxe,  und 
namentlich  eine  allmalige , die  schwierigsten  geologischen  Pro- 
bleme zu  lösen  im  Stande  seyn  würde,  weil  hiernach  alle  Theile 
der  Erde,  ohne  Aenderung  der  Form  des  Erdballs  im  Allgemei- 
nen unter  heifsen  und  kalten  Zonen,  trocken  und  mit  tiefen  Mee- 
ren bedeckt  gewesen  seyn  könnten,  auch  ist  diese  Idee  nicht 
neu,  vielmehr  schon  im  15ten  Jahrhundert  durch  Alexander 
ab  Alexandho  1 und  später  durch  viele  andere  geäufsert.  Als 
eine  sinnreiche  Hypothese  kann  es  ferner  betrachtet  werden, 
wenn  Wrede  2 die  Frage  aufwirft,  ob  sich  eine  veränderliche 
Excentricitat  des  Schwerpunctes  unserer  Erde  annehmen  lasse. 
Wäre  dieses,  so  läfst  Sich  leicht  zeigen  , dafs  dann  das  Meer- 
wasser an  einer  Seite  der  Erde  12000  und  viel  mehrere  Fufs 
\ 

höher  stehen  mufste,  als  an  andern,  um  bei  einer  verhältnifs- 
mäfsig  nicht  grofsen  Excentricitat  des  Schwerpunctes  das  Gleich- 
gewicht wieder  herznstellen.  Wollte  man  aber  ferner  eine 

Veränderung  dieser  Excentricitat  durch  Verrückung  des  Schwer- 
° ° 

punctes  von  einer  Seite  nach  einer  andern  und  nach  der  entge- 
gengesetzten annehmen,  so  liefse  sich  hieraus  leicht  erklären, 

. warum  in  den  verschiedensten  Theilert  der  Erde  die  Petrefacten 
auf  den  höchsten  Bergen  gefunden  werden,  und  die  Nieder- 
schläge aus  dem  Meere  in  manchen  Lagerungen  der  Gebirge 
kenntlich  sind.  • - . 

Die  Theorie,  welche  J.  A.  de  Lu  c sehr  umständlich  vor- 
getragen , mit  einer  Widerlegung  früherer  Hypothesen  begleitet, 
in  verschiedenen  Werken  wiederholt  und  gegen  die  ihm  gemach- 
ten Einwürfe  zu  vertheidigen  gesucht  hat,  möge  die  ohnehin 
lange  geschichtliche  Uebersicht  der  verschiedenen  Meinungen 
über  diesen  interessanten  Gegenstand  beschliefsen.  Es  ist 
allerdings  schwer,  eine  so  ausführliche,  in  vielen  Stücken  selbst 
weitschweifig  vorgetragene  Hypothese  kurz  darzustellen,  da  sie 
inzwischen  in  den  neuesten  Zeiten  an  Ansehen  sehr  verloren 
hat , so  möge  folgende  Uebersicht  der  Hauptpuncte  genügen. 
De  Luc1 2 3  nimmt  mit  mehreren  Geologen  an,  dafs  die  eigentliche 


1 Genialium  dierum  Libri  VI.  L.  V.  Cap.  9. 

2 N.  Schriften  d.  Ges.  Nat.  Kr.  III.  198. 

3 Lettres  physiques  et  morales  cet.  1779.  V Tom.  8.  Physika- 
lische n.  moralische  Briefe,  cet.  mit  Abkürzungen  übers,  von  J.  T. 
Gehler.  Leipz.  1781.  II  Tom.  8.  Lettres  sur  l’histoirc  physique  de  Ja 
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Schöpfung  sowohl  des  Weltalls  im  Allgemeinen,  als  «uch  der 
Erde  im  Besonderen  kein  Gegenstand  menschlicher  Forschung  und 
Erkenntnifs  sey,  sondern  als  ein  Werk  der  Allmacht  Gottes  be- 
frachtet werden  müsset*  ln  dieser  Beziehung  also,  und  über- 
haupt zur  Erklärung  der  allmaligen  Bildung  der  Erdoberfläche 
schliefst  er  seine  Untersuchungen  genau  an  die  mosaische  Schö- 
pfungsgeschichte, deren  Tage  nach  ihm  gewisse  ungleich  lange 
Perioden  sind.  Anfangs  war  nämlich  die  Erde  eine  chaotische 
Masse,  welche  durch  das  zuerst  erschaffene1  Licht  (nicht  Be- 
leuchtung von  der  Sonne)  belebt  wurde,  so  dafs  Feüer  und  Was- 
ser sich  schieden,  und  die  aus  einem  trüben  Gemenge  bestehende 
Erde  Rotation  und  somit  Form  erhielt.  » In  der  zweiten  Periode 
fielen  nach  den  Gesetzen  der  Affinitäten  eine  Menge  der  festen 
Theile  nieder,  und  bildeten  die  Granitrinde  der  Erde  , während 
die  expansibelen  Flüssigkeiten  sich  zur  Atmosphäre  vereinigten, 
wobei  jedoch  unter  dem  Granit  eine  Schlammschicht  und  ein 
Kern  aus  * staubartigen  Theilen  zurückblieb.  Ueber  denv  Granit 
fielen  Gneus,  Wacke  und  Thonschiefer  aus  dem  WaSser  nieder, 
welches  sich  wahrend  dem  in  dieser  dritten  Periode  in  den 
Schlamm  und  Staub  unter  dem  Granite  zurückzog.  Durch  das 
Einsinken  eines  Theiles  der  festen  Masse  entstanden  Ungleich- 
heiten und  Höhlen,  deren  Decken  nachher  in  einem  grofsert  Um- 
fange einstürzten , so  dafs  das  Wasser  daselbst  zusammenflols 
° , 
andere  Theile  aber  auf  das  Trockene  kamen,  wodurch  Land  und 

Meer  geschieden  wurden , und  auf  dem  ersteren  Vegetation  ein- 
trat, während  auf  dem  Boden  des  letzteren  aus  den  Trümmern 
der  umgestürzten  Primordialschichten  unser  jetziges  festes  Land 
gebildet  ward.  In  der  vierten  Periode  fing  die  mit  dem  Lichte 
gleichfalls  vereinigte  Sonnenmasse  an  sich  zu  zersetzen  und  auf 
die  Erde  Licht  zu  senden  , wodurch  die  Wärme  ätif  derselben 
unseschwächt  erhalten  wurde.  In  die  fünfte  Periöde  fällt  die 
Bevölkerung  des  Meeres  und  das  Absetzen  des  Kalksteines,  worin 
die  erstenSpuren  begrabener  Seethiere  vorkommen^Durch  aber- 
malige Einstürzungen  erhielten  die  Lagen  eine  schiefe  Richtung 
zugleich  bildeten  sich  neue  Kalksteinschichten  mit  einer  grofsen 


T’t  » » j r • f 
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Terre,  adressecs  a M.  BtfcsiSNBXCff  et  Tenfcfmant  de  netoifelk’ä  preuves 
grfologiques  et  histonques  d^  lä  TVfissioh  de  Moys«.'  ä Paris.  1779.  8. 

— - . _ . ^ . i _ i ^ . i ii  * ' • * * i t.  i m r 


Geologische  Briefe  an  H.  H.  BixMüafnÄCä.  a*  d»  Fr.  in  Lichtenb.  Mag. 

VIH.  u.  ff.  • ‘ “*•  • Jl  ~m<  i . jra 

IV.  Bd.  L 1 11  - 


‘Al  ' 


i 


Digitized  by  Google 


1266 


> 


t 


I 


Geologie. , 

|Vlenge  voo 'Versteinerungen , di*  Sleinsalzlager  und  Sandstein« 
Formationen  wurden  abgesetzt,  auch  begannen  vulcanische  Aus- 
brüche, und  in  diese  Periode  gehört  auch  vermuthlich  die  Bil- 
dung der  Gange  nebst  den  Erzen..  Eine  plötzliche  Revolution, 
durch  abermalige  Einstiirzungen  veranlafst,  brachte  den  bisheri- 
gen Meeresgrund  aufs  Trockene  und  begrub  das  bis  dahin  trok- 
kene  Land  unter  dem  Meere,  das  Wasser  verlief  sich  allmälig 
in  die  unterirdischen- Höhlen , das  Festland  wurde  bewohnbar 
und  durch  den  letzten  Act  der  Schöpfung  mit  lebenden  Wesen 
• erfüllt,  welches  insgesammt  zur  sechsten  Periode  gehört.  Von 
da  an  erlitt  die  Erde  keine  grofse  Revolution  mehr,'  aufser  die 
Siindfiuth , welche  auf  diejenige  Weise  durch  atmosphärisches 
und  das  aus  den  inneren t Höhlen  liervordringende  WasseF  ent- 
stand, wie  Moses  beschreibt,  lind  zugleich  die  Ueberreste  urwelt- 
licher  Thiere  in  solche  Gegänden  führte,  wo  isie  gegenwärtig 
nicht  mehr  leben  können»  Endlich  meint  de  Luc,  das  Alter 
des  jetzigen  Festlandes  seit  der  letzten  Katastrophe  betrage  nicht 
mehr  als  4000  Jahre. 

Die-hier  in  ihren  wesentlichsten  Elementen  mitgetheilte  Hypo- 
these de  Lüc’s,  welche  hauptsächlich  aus  seinem  zuletzt  genann- 
ten Werke  entnommen  ist , und  welche  er  auch  späterhin  stets 
lebhaft  vertheidigte , erscheint  als  streng  neptunisch,  mehr  als 
die  etwas  hiervon  verschiedene,  welche  sein  erstgenanntes  grö- 
fseres  Werk  enthalt,  indem  danach  innere  Gährungen  und  vul- 
canische Ausbrüche  eine  Menge  Veränderungen  hervorgebracht 
haben  sollen.  Sie  fand  vielen  Beifall  hauptsächlich  deswegen, 
weil  sie  mit  einer  aufserordentlichen  Menge  geognostischer  That- 
sachen  ausgestattet  ist,  welche  der  gelehrte  Erfinder  derselben 
theils  aus  andern  Werken  entlehnt,  theils  auf  vielen  Reisen  selbst 
gesammelt  hatte.  Unter  ihren  Anhängern  mögen  indefs  nur  zwei 
genannt  werden,  nämlich  A.v.  Humboldt  und  de  la  Meths- 
hie.  Von  dem  ersten  berühmten  Gelehrten  haben  wir  indefs  nur 
einige  frühere  Abhandlungen1*  worin  verschiedene  jener  Ideen 
gleichfalls  aufgenommen  sind,'  von  dem  letzteren  aber  mehrere 
ausführliche  Werke2,  welche  mit  so  grolser Weitschweifigkeit 


1 J.  de  Phys.  LIII.  u.  LX. 

2 Theorie  de  la  Terre.  a Paris  1795.  HI  vol.  8.  2me  ed.  1797. 
V rol.  8.  Hauptsächlich  Le.^ous  de  Geologie,  doumfes  au  College  de 
France,  ä Paris  1816.  III  rol.  8.  Außerdem  fiele  Abhandlungen  im 
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eine  ähnliche  Theorie,  als  die  von  de  Luc  aufgestellte  zu  ver- 
theidigen  suchen , dafs  bei  den  jetzt  so  sehr  vermehrten  That- 
Sachen  und  so  vielfach  abgeänderten  Ansichten  die  wenigsten 
Geognosten  es  'fiir  der  Mühe  werth  erachten , dieses  alles 
zu  lesen , und  eine  Mittheilung  des  hauptsächlichsten  Inhaltes 
mir  hier  daher  ganz  überflüssig  scheint.  De  Luc  fand  indefs 
auch  mehrere  Gegner,  wie  denn  überhaupt  schon  alle  Anhänger 

* * , j • t 

der  vulcanischen  Theorie  der  seinigen  entgegen  seyn  mufsten. 
Inzwischen  nenne  ich  hier  nur  J.  H,  A.ReimjUius,  welcher  eine 
eigene  selir  gründliche  Kritik  seiner  Hypothesen  geliefert  hat 
deren  Mittheiluns  mir  aber  *? leiclifalls  überflüssig  scheint. 

Gegenwärtig  kann  man  onnehmen,  dafs  die  Geologen  ins- 
gesammt  '/.wei  Classen  bilden,  nämlich  die  der  JSeplunisten  und 
die  der  V'ulcanisten , mit  einem  bedeutenden  Uebergewichte  der 
letzteren  2.  Zwar  hat  dieser  Unterschied  schon  von  den  frühe- 
sten Zeiten  des  geologischen  Studiums  an  bestanden,  jedoch 
nicht  in  derjenigen  Gestalt,  wie  gegenwärtig,  wo  es  sich  um 
die  Hauptfrage  handelt,  ob  die  sogenannten  Urgebirge,  nament- 
lich die  granitischen  und  die  ihnen  verwandten,  ihre  Krystalli- 
sation  im  feurigen  oder  wässerigen  Flusse  erhalten  haben.  Ob- 
gleich die  Ansichten  der  verschiedenen  Geologen  in  einzelnen 
Stücken  der  Natur  der  Sache  nach  verschieden  sevn  müssen,  und 
alle  Einzelnheiten  der  abweichenden  Meinungen  liier  unmöglich 
namhaft  gemacht  werden  können,  so  darf  inan  doch  unbedenk- 
lich zwei  berühmte  Gelehrte,  nämlich  Werser  und  Huttos 
als  die  Repräsentanten  der  beiden , jetzt  noch  gangbaren  Theo- 
rieen  nennen,  welche  obendrein  sich  in  ihren  Meinungen  durch- 
aus enfgegenstehen.  M erster,  der  Begründer  der  neueren  Mine- 
- ralogie,  insofern  er  in  seinen  zahlreichen  Schülern  und  durch 
dieselben  einen  seltenen  Eifer  für  diese  Wissenschaft  in  allen 
cultivirten  Ländern  anzuregen  wufste,  stellte  nur  als  Eiideitung 

Journal  de  Physiqne,  hanptsächlich  discours  pr^milinaire  zu  vol.  LXXX. 
Vergl.  Förster’:}  Nachträge  zu  du  la  Äiethcrie  in  Beobachtungen  und 
Wahrheiten  u.  s.  w.  Leipz.  1793.  8. 

1 Ueber  die  Bildung  des  Erdballs  und  insbesondere  über  das 
Lehrgebäude  des  H.  de  Luc.  Hamb.  ISO*.  3. 

* t 

2 In  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  XIV.  376  werden  die  bedeutendsten 
Geologen  in  der  Ordnung,  wie  sie  mehr  dem  Neptuuismus  oder  dem 
Yalcanismus  anhangen , zusammengcstellt. 
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zu  seiner  Geognosie  ein  geologisches  System  auf  *,  welches  rein 
lind  absolut  neptunisch  die  damals  bekannten  Beobachtungen  über 
die  Lajzerungsverhaltnisse  der  verschiedenen  Gebirgsarten  erklä- 
ren  sollte.  Nach  ihm  bestand  der  Erdball  ursprünglich  aus  einer 
wässeri'g  flüssigen  Masse,  aus  welcher  die  verschiedenen  Gebirgs- 
arten  in  einander  folgendeu  Zeiträumen  niederfielen , u.  z.  in 
folgender  Ordnung:  J.  Die  Urgebirge,  welche  aus  einer  Reihe 
von  Gebirgsarten  , nämlich  Granit,  Gneus,  Glimmerschieferund 
Thonschiefer  bestehen,  sind  in  dieser  Ordnung  nach  einander 
niedergeschlagen.  2.  Dabei  nahm  die  Flüssigkeit  an  Masse  we- 
nigstens um  die  Hälfte  ab.  3.  Dann  folgte  eine  Revolution,  wel- 
che das  Wasser  wenigstens  bis  zur  halben  Höhe  der  Urgebirge 
trieb,  wodurch  sowohl  auf  dem  Wege  der  Auflösung  als  auch 
der  Fortschwemmung  die  Uebergangsgebirge  entstanden.  4.  Nach 
dieser  Revolution  folgte  ein  Zustand  der  Ruhe  zum  Behuf  der 
Vegetation  und  Animalisation.  5.  Darauf  wurde  durch  eine  aber- 
malige Revolution  in  der  Flüssigkeit  ein  Theil  der  Ur-  und 
Uebergangs  - Gebirge  Verstört,  sammt  den  organischen  Geschö- 
pfen, und  aus  den  Trümmern  entstanden  die  Flotzgebirge.  (j. 
Durch  diese  zwei  Revolutionen  wurde  aller  Sand  aus  den  fort- 
gerollten quarzigen  Gebirgstriimmern  erzeugt.  7.  Seit  der  Bildung 
der  Flotzgebirge  haben  nur  partielle  Revolutionen  stattgefunden, 
hauptsächlich  durch  Strömungen  erzeugt,  wobei  die  angeschwemm- 
ten Gebirge  abgelagert  wurden.  8.  Die  Krystallisationskraft  nahm 
allmalig  ab , die  sich  bei  der  Bildung  des  Granites  so  hervorste- 
chend gezeigt  hatte,  woraus  das  blätterige  Gefüge  der  späteren 
Formationen  erklärlich  wird.  9.  Der  Basalt  ist  die  jüngste  For- 
mation und  nur  durch  eine  Ueberschwemmung  entstanden,  wel- 
che die  früheren , schon  gebildeten  Gebirgsarten  bedeckte. 

Bei  aller  Achtuli^,  welche  Werner  als  der  gröfste  Mine- 
ralog  seiner  Zeit  g^nofs,  konnte  sich  seine  geologische  Hypo- 
these doch  unmöglich  eines  ungeteilten  Beifalles  erfreuen , so 
gern  auch  seine  zahlreichen  Schüler  sie  verteidigt  hätten , und 
ihr  auch  wirklich  anhingen,  so  lange  ihre  Kenntnifs  von  der 
eigentlichen  Struktur  der  Erdrinde  sich  hauptsächlich  nur  auf  dasje- 
nige erstreckte , was  sie  in  der  Umgebung  ihres  verehrten  Leh- 
rers, namentlich  bei  Freyberg  im  Erzgebirge,  gesehen  hatten. 


1 Kurze  Classification  und  Beschreibung  der  verschiedenen  Ge- 
mütsarten. Dresden  1787.  8.  Neue  Theorie  d.  Gänge.  Freib.  1791.  8. 
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Auf  die  Dauer  konnte  sich  aber  das  Systtem  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  unmöglich  halten,  weil  es  nicht  einmal  so  vollständig 
und  in  sich  selbst  consequent  abgerundet  war  als  das  von  de  Luc 
aufgestellte.  Werner  postulirt  nämlich  Revolutionen , ohne  die 
physischen  Kräfte , wenn  auch  nur  hypothetisch,  nachzuweisen» 
wodurch  dieselben  nothwendig  herbeigeführt  wurden , und  läfst 
daneben  die  Höhe  und  Menge  des  Wassers  abnehmen  und  zu- 
nehmen , ohne  die  Mittel  aufzusuchen , welche  einen  solchen 
Wechsel  möglich  machten,  anstatt  dafs  de  Luc  allen  möglichen 
Schajfsinn  aufbietet,  um  diesem  schwächsten  Functe  seiner  Hypo- 
these irgend  eine  scheinbare  Stütze  zu  verschaffen.  Indefs  wur- 
de sein  System  nicht  von  dieser  Seite,  sondern  zuerst  hinsicht- 
lich der  Entstehung  des  Basaltes  angegriffen,  und  obgleich  seine 
Vertheidiger  alles  mögliche  aufboten,  um  die  Entstehung  dessel- 
ben durch  Präcipitation  aus  einer  Flüssigkeit  zu  retten,  so  wurde 
doch  bald  die  innige  Verwandtschaft  desselben  mit  den  Laven 
und  also  sein  vulcanischer  Ursprung  bis  zu  einer  solchen  unwi- 
dersprechlichen  Gewifsheit  dargethan  *,  dafs  man  es  nur  aus  einer 
grofsen  Vorliebe  Werner’s  für  die  Einfachheit  des  von  ihm  in 
Anspruch  genommenen  Mittels  zur  Bildung  der  verschiedensten 
Felsarten  erklären  kann , wenn  ihn  nicht  die  schon  früher  be- 
kannten Thatsachen  zu  einer  gleichen  Ueherzeugung  führten.  Ge- 
genwärtig läfst  man  es  aber  bei  diesem  Streitpuncte  nicht  mehr 
bewenden , sondern  die  Hauptfrage  der  Geologen  betrifft  den 
neptunischen  oder  vulcanischen  Ursprung  djar  ältesten  Gebirgs- 
arten , namentlich  des  Granites. 

Als  Repräsentant  der  Vulcanisten  wird  mit  Recht  C.Hutton 
genannt,  welcher  schon  zur  Zeit  des  ßehr  allgemein  herrschen- 
den Neptunismus  die  wesentlichsten  Veränderungen  der  Erd- 
kruste vulcanischen  Kräften  zuschrieb  3.  Hutton  hat  allerdings 
mit  grofsem  Flcifse  eine  für  die  damalige  Zeit  beträchtliche  Menge 
von  Thatsachen  gesammelt,  welche  zu  der  Ueherzeugung  führ- 


1 Vergl,  Art.  Erde . Th.  1U.  S.  1097. 

2 Hutton’s  Theorie  findet  sich  zuerst  in  Trans,  cvf  the  R.  Soc. 

ofEdinburg  I.  209 vom  Jahre  1788  besonders  heransgegeben  als:  Theo- 
rie of  the  Earth.  Edinb.  1795.  II  vol.  8.  Illustrations  of  the  Hutlo- 
uian  Theory.  etc.  by  J.  Plaxtair.  Edinb.  1802.  8.  Explication  de  Plat- 
vair  sur  la  Theorie  de  la  Terre  par  Hutton,  et  examen  comparatif 
des  syst^mes  gdologiqucs  fondes  sur  Je  feu  et  sur  l’eaa , par  M.Mcä- 
ray.  etc.  Par.  ct  Londres.  1815.  8*  * * 
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ten,  dafs  die  Bestandtheile  der  Erde  ursprünglich  nicht  im  Wasser 
aufgelöset  seyn  konnten.  Einige  der  wesentlichsten  sind  folgende  : 
Es  giebt  Stücke  fossilen  Holzes,  welche  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Tiefe  in  Feuerstein  verwandelt,  übrigens  aber  unversehrt  geblie- 
ben  sind,  Sie  können  also  nicht  von  einer  wässerigen  Auflösung 
der  Kieselerde  durchdrungen  seyn,  weil  sie  sonst  ganz  davon 
durchdrungen  seyn  müfsten,  also  waren  sie  von  feurig  geschmol- 
zenem Kiesel  umgeben,  (Dieses  leicht  zu  widerlegende  Argu- 
ment ist  ungleich  weniger  gewichtig  als  die  folgenden).  Ferner 
findet  sich  der  Schwefel  in  ungeheurer  Menge  mit  den  Metallen 
zu  Erz  verbunden , namentlich  mit  dem  Eisen.  Wäre  dieses 
durch  eine  wässerige  Auflösung  beider  Substanzen  geschehen, 
so  hätten  schwefelsaure  Metallsalze  , namentlich  statt  Schwefel- 
kies Eisenvitriol,  entstehen  müssen,  und  es  läfst  sich  daher  nur  eine 
Verbindung  (dieser  im  geschmolzenen  Zustande  befindlichen  Sub- 
stanzen denken.  Die  sich  so  häufig  findenden  gediegenen  Metalle, 
der  von  LaPeykouse  im  regulinischen  Zustande  in  kleinen  I\ör- 
nern  gefundene  Braunstein,  das  von  Du.  Black  gefundene  krystal— 
lbirte  Natron  ohne  Krystallisationswasser  können  nicht  wässerig 
flüssig  gewesen  seyn,  auch  das  Anfeinandersitzen  von  Spath,  Quarz, 
Schwefelkies  und  anderen  Mineralien  wäre  auf  diese  Weise  uner- 
klärlich. Insbesondere  aber  sind  die  meisten  Erden,  namentlich 

« 

diejenigen,  welche  den  Granit  bilden,  im  Wasser  so  wenig  auflös- 
lich, dafs  die  zu  ihrer  Auflösung  und  nachherigen  Krystallisation 
erforderliche  Menge  von  Wasser  ganz  undcnkb'ar  ist.  Dagegen 
steht  der  Annahme  einer  durch  Hitze  bewirkten  Flüssigkeit  um 
so  weniger  etwas  entgegen,  als  die  Versuche  von  Du.  ßFinnoES1 
beweisen,  dafs  es  bei  einem  Gemenge  aus  Erden  und  metallischen 
Stoffen  nach  ihrer  Schmelzung  blofs  auf  die  aufseren  Bedingun- 
gen, namentlich  die  Zeit  des  Erkaltens , ankommt,  ob  sie  die 
gleichartige  Structur  des  Basaltes  oder  die  ungleichartige  des  Gra- 
nits annehmen,  indem  seihst  das  Reaumür’sche  Porzellan  nur 
dadurch  erhalten  wird,  d als  man  dem  geschmolzenen  Glase  durch 
langsame  Abkühlung  ein  krystallinisches  Gefüge  giebt.  Endliih 
beweiset  Huttoj*  mit  überwiegenden  Gründen,  dafs  der  Basalt 
nicht  anders  als  auf  trockenem  Wege  lliissfg  gewesen  seyn  könne, 
wie  sowohl  aus  seiner  eigenen  Beschaffenheit,  als  auch  aus  sei- 

, I v . f , » 

• • . 

* r 

• f * * • 4 \ * r 

1 Wird  auf  Phil.  Traus.  1791.  p,  56.  v&rwiesßn.  .»  , . 


1 


Digitized  by  Google 


V 


Urbild u n g d er  Er  d e.  1271 

nen  Umgebungen  folge,  indem  derselbe  in  jeder  Hinsicht  sich 
an  die  Laven  anschliefse.  Wenn  aber  dieses  zugestanden  ist,  so 
folgt  ganz  unverkennbar  weiter  aus  der  häufigen  Verbreitung  die- 
ser Felsart,  namentlich  an  den  Küsten  Grofsbritanniens  und 
auch  überall  sowohl  auf  dem  Continente  als  auch  auf  den  zahl- 
reichen Inseln,  dafs  die  ganze  Erdoberiläche  im  Laufe  einer  un- 
bestimmt langen  Zeit  durch  vulcanische  Kräfte  eine  grofse Menge 
von  Veränderungen  erlitten  habe,  und  es  lasse  sich  nicht  anneh- 
men, dals  jene  Kräfte,  welche  noch  jetzt  vielfach  io  gewaltsame 
Zerstörungen  anrichten,  nicht  auch  früher,  und  namentlich  bei  der 
anfänglichen  Ausbildung  des  Erdballs  noch  ungleich  heftiger  ge- 
wirkt haben  sollten. 

Huttox’s  Theorie,  welche  hier  nur  in  ihren  wesentlich- 

« 

sten  Elementen  dargestellt  ist,  wird  oft  mit  der  Büllbn’sGhen  zu- 
sammengestellt, und  hat  in  sofern  Aehplichheit  mit  derselben, 
als  beide  den  Erdball  anfangs  durch  Feuer  flüssig  seyn  lassen, 
allein  bei  Bupfon  ist  das  Ganze  mehr  ein  Product  der  Phantasie  und 
beschäftigt  sich  vorzugsweise  nur  mit  dem  Ursprünge  der  Erde, an- 
statt dafs  Huttox  letzteren  vernachlässigend  hauptsächlich  die  all- 
mälige  Ausbildung  der  Erdkruste  zu  erklären  bemüht  ist,  und  zu- 
gleich auf  eine  Menge  unleugbarer,  sehr  für  seine  Ansichten 
sprechender , Thatsaclien  bauet.  Dabei  nimmt  er  allerdings  an, 
dafs  verschiedene  Felsarten  der  Erdkruste,  so  wie  wir  sie  gegenwär- 
tig finden,  theils  früher  theils  später  im  Wasser  niedergefallen  seyn 
mögen,  auch  war  nach  ihm  die  ganze  Oberiläche  der  Erde,  anfangs 
mit  Wasser  bedeckt,  in  welchem  die  zahllosen  Seethiere  lebten, 
deren  Ueberreste  wir  jetzt  in  so  ungeheurer  Me  nge  Versteinert  wie- 
derfinden ; und  als  nachher  die  unterirdischen  vulcamschen  Kräfte 
zu  wirken  fortfuhren  , hoben  sie  verschiedene  Theile  der  Erd- 
rinde blasenförmig  in  die  Höhe,  wodurch  die  Bergketten  über 
die  Oberfläche  des  Meeres  kamen,  und  noch  jetzt  die  früher  in 
Wasser  niedergefalienen  Felsarten  mit  Versteinerungen  vermengt 
sich  in  beträchtlichen  Höhen*  zeigen.  Dafs  solche  Hebungen 
wirklich  stattfinden,  sucht  HvttQN  aus  ge  schichtlich  erwiesenen 
TJiatsachcn  (z.  B.  das  Monte  nuovo , des  Joruilo  u.  s.  w.)  und 
aus  der  Form  mancher  Berge , namentlich  der  americanischerl 
zu  beweisen.  Die  zahlreichen , mitunter  sehr  gewichtigen  Be-  * 
weise,  worauf  Huttox  seine  Theorie  stützt,  sind  seitdem  noch 

i 

durch  viels  neue  vermehrt  worden , welche  der  gelehrte  Pr.AY- 
FAir  in  seinen  Erläuterungen  zu  derselben  beibringt,  so  dafs  es 


Digitized  by  Google 


1272  Geologie. 

i 

ihr  an  Anhängern  nicht  fehlen  kann.  Gleich  anfangs  wurde 
dieselbe  indefs  lebhaft  bestritten  durch  Kirwan  1,  welcher  schon 
früher  als  strenger  Neptunist  aufgetreten  war  2,  und  seinen  Wi- 
derspruch gegen  den  Vulcanismus  nicht  blofs  gegen  Hutto^ 
sondern  auch  gegen  Playfair  durchzuführen  suchte  3 4.  Der 
Streit  wurde  noch  von  verschiedenen  andern  Gelehrten  berührt, 
welche  sämmtlich  anzuführen  kaum  der  Mühe  werth  seyn  wür- 
de, und  ich  will  daher  nur  noch  erwähnen,  dafs  einige  Gelehrte, 
z.  B.  Hall  4 auf  Veranlassung  Huttox’s  "Versuche  anstellten, 
ob  die  Urgebirjjsarten  durch  Flüssigmachung  auf  trocknem  Wege 
zur  Krystallisation  zu  bringen  seyen.  Im  Allgemeinen  waren 

^ die  Resultate  solcher  Versuche  der  Theorie  Hutton’s  keines- 
wegs ungünstig,  obgleich  die  Bedingungen,  nämlich  solche  Fos- 
silien unter  einem  beträchtlichen  Drucke  und  ohne  Zutritt  der  » 
atmosphärischen  Luft  in  feurigen  Flufs  zu  bringen  und  langsam 
erkalten  zu  lassen , wie  dieses  doch  bei  der  Bildung  der  Erd- 
kruste  geschehen  seyn  sollte,  sich  nicht  wohl  erreichen  liefsen. 
Dennoch  aber  fand  jene  Theorie  namentlich  in  Frankreich  und 
Deutschland  ungleich  weniger  Anhänger,  als  die  von  de  Luc, 
de  la  Metherie  und  vorzüglich  Werner  aufgestellten,  für 
welche  man  einmal  sehr  eingenommen  war. 

Die  Menge  der  bei  jeder  geologischen  Theorie  zu  berück- 
sichtigenden Thatsachen  war  beträchtlich  grofs,  manche  dersel- 
ben standen  mit  einander  in  scheinbarem  oder  wirklichem  Wider- 

t ? 

Spruche,  blofs  sinnreiche  Hypothesen  genügten  weder  den  Erfin- 
dern selbst  noch  auch  viel  weniger  den  Lesern , weil  die  Na- 
turforscher sich  im  Allgemeinen  überzeugt  hatten,  dafs  einzelne 
sicher  begründete  Thatsachen  einen  ungleich  gröfsern  Werth  hät- 
ten , als  noch  so  geistreiche  Phantasieen , und  somit  hörte  das 
Bestreben , geologische  Systeme  zu  schaffen , von  selbst  auf. 
Indem  ich  dah^r  alle  sonstige  mehr  oder  minder  gelungene  Ver- 
suche dieser  Art  mit  Stillschweigen  übergehe,  glaube  ich  nur  noch 
zwei  aus  der  neuesten  Zeit  als  die  bedeutendsten  namhaft  machen 


1 Nicholson'«  Journ.  of  Nat.  Phil.  IV.  97.  Geological  Essay's. 
Lond.  1799.  8,  Am  vollständigsten  : Anfangsgründe  d.  Mineralogie  von 
Ä.  Kirwan  Esq.  übers,  von  L.  v.  Crem..  T.11I.  Berlin  u.  Stettin  1799.  8. 

2 Tran*,  of  the  Jrish  R.  soc.  VI.  233. 

S Phil.  Mag.  XIV.  1. 

4 Edinb.  Phil.  Trans.  V.  43.  Gilb.  VII.  385.  Journ.  de  Phys.  LXIII.  73. 
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zn  müssen,  nämlich  von  G.  F.  Parrot  nnd  Scip.  Breislak. 
Beide,  die  erstere  im  Wesentlichen  mehr  neptunisch,  die  zweite 
streng  vulcanisch,  können  hier  nur  in  ihren  Ilauptmomenten 
angedeutet  werden.  Pa rr ot  1 setzt  voraus , dafs  der  Erdball 
selbst,  mithin  seine  Rotation,  sein  Platz  unter  den  übrigen  Pla- 
neten und  im  Sonnensysteme  nebst  dem  wechselseitigen  Ein- 
flüsse dieser  Himmelskörper  auf  einander  als  schon  existirend 
anzunehmen  seyen , weil  die  Erforschung  des  Ursprungs  der 
Welt  überhaupt  und  der  Erde  im  Besondern  aufser  den  Grenzen 
menschlicher  Forschung  liege.  Aus  bekannten  physikalischen 
Thatsachen  folgt  aber,  dafs  die  Erde  ursprünglich  aus  einem 
festen,  Kerne  mit  einer  umgebenden  Wasserfülle  bestand,  in 
welcher  die  Elemente  ihrer  jetzigen  Rinde  aufgelöset  waren, 
u.  z.  die  prädomtnirende  Kieselerde  im  Wasser,  alle  übrige 
Substanzen  in  Salzsäure.  Die  erforderlichen  Fällunssmittel  wa- 
ren  Fiufssäure , Kohlensäure  und  Alkalien  , wovon  die  letzteren 
aus  dem  Stickstoffe  der  Atmosphäre  erst  gebildet  wurden.  Aus 
der  Dicke  der  durch  Fällung  entstandenen  Rinde  , welche  zu 
27000  F.  Dicke  angenommen  wird,  folgt  eine  Atmosphäre, 
deren  Druck  den  der  jetzigen  Atmosphäre  876  mal  übertraf,  wo- 
durch zugleich  die  Absorption  der  enthaltenen  Stoffe  befördert 
und  die  Präcipitation  beschleunigt  wurde.  Dieser  Procefs  erhö- 
hete  zugleich  die  Temperatur , und  obgleich  anfangs  blofs  Kie- 
sel -Krystalle  hätten  niederfallen  sollen,  so  erklärt  es  sich  doch 
leicht,  dafs  diese  mit  andern  , gleichzeitig  gebildeten,  Präcipi- 
taten  vermengt  niederfielen.  Indem  nämlich  sowohl  Kali  als 
auch  Natron  aus  dem  Stickstoff  der  Atmosphäre  gebildet  wurden, 
so  drang  auch  die  etwa  0,1  derselben  betragende  Kohlensäure  in 
die  flüssige  Masse  ein,  und  hieraus  folgte  eine  beträchtliche  Ver- 
minderung des  die  Erde  umgebenden  Dunstkreises.  Aus  einer 
solchen  Präcipitation  konnte  nichts  anders  als  eine  regelmäfsige 
Lagerung  der  verschiedenen  Felsarten  folgen,  womit  die  vielen 
Erhabenheiten  und  Vertiefungen  der  Erdrinde  im  Widerspruche 
stehen.  Um  die  letzteren  zu  erklären  nimmt  Parrot  an,  die 
Erde  sey  gleich  anfangs  von  einer  unbestimmbar  dicken  Schwe- 


1 Grundrifs  der  theor.  Physik.  1815.  8.  T.  HI.  S.  531.  ff.  Aus- 
führlicher in  Entrctiens  6ur  la  Physique.  Dorpat  1824.  8.  T.  VI.  S. 
* 6tl.  ff.  An  beiden  Orten  geht  eine  kritische  Ucbersieht  der  älteren 
geologischen  Hypothesen  voraus. 
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felkieslage  umgeben  gewesen,  welche  in  Folge  der  durch  die 
Fällung  der  verschiedenen  Stoffe  entstandenen  Hitze  und  des 

O 

gleichzeiti 

dete  und  Vulcane  bildete.  Diese  hoben  die  Erdkruste  an  ver- 
schiedenen Stellen  und  thürmten  sie  zu  Bergen  auf,  in  die  hierdurch 
entstandenen  Htinlen  zog  sich  ein  Theil  des  Wassers , so  dafs 
viele  flache  Stellen  des  ehemaligen  Meeresgrundes  trocken  wur- 

O O 

den;  die  bei  dieset  Gelegenheit  eintretenden  Strömungen  veran- 

7 O O 

Iafsten  die  Bildung  der  unregelmafsig  gelagerten  Bergschichten 

o c o o o o 

und  der  aufgeschwemmten  Gebirge , Steinkohlen  entstanden  aus 
zersetzten  Meer^flanzen  und  wurden  nebst  den  lebenden  Bewoh- 
nern des  Meeres  durch  vulcanische  Ausbrüche  begraben.  Die 

Gänge  endlich  sind  Spalten,  welche  durch  vulcanische  Ersehnt- 

/ 

terungen  entstanden  , und  durch  den  Druck  der  Dämpfe  mit  den 
geschmolzenen  Substanzen  erfüllt  wurden;  der  Basalt  aber  ist 
ein  vufcänisches  Product,  dessen  Spaltungen  evident  beweisen, 
dafs  er  nach  grofser  Hitze  langsam  erkaltete. 

Es  läfst  sich  diesem  mit  unverkennbarem  Scharfsinnn  aus- 
gedachten Systeme  eine  innere  Consequenz  und  Berücksichtigung 
anerkannter  Naturgesetze  nicht  absprechen,  auch  gereicht  es  ihm 
zum  Vortheile,  dafs  es  zwischen  den  streng  vulcanischen  und 
den  eben  so  streng  noptunischen  die  Mitte  hält,  und  es  kann 
daher  zu  seiner  Empfehlung  dienen,  dafs  die  Wahrheit  meistens 
zwischen  zwei  Extremen  diesen  Platz  einnimmt.  Inzwischen 
werden  die  Geologen  nach  dem  jetzigen  Standpuncte  der  Wissen- 
schaft immerhin  dagegen  einwenden,  dafs  es  zu  viel  Hypothe- 
tisches enthalte,  und  hierauf  eben  seine  innere  Consequenz'und 
Unwiderleglichkeit  beruhe1,  wogegen  sie  vielmehr  verlangen, 
dafs  man  vorerst  in  seinen  Schlufsfolgerungen  nicht  weiter  gehen 
dürfe,  als  wie  weit  sie  durch  unwiderlegliche  Thatsachen  fest 
begründet  sind. 

S.  Bug  isla  k.  hat  in  einem  weitläufigen  Werke  theils  Kri- 
tiken älterer  geologischer  Hypothesen,  theils  und  hauptsächlich 
eine  neue  aufgestellt,  welche  zugleich  durch  eine  Menge  beige-  - 

O 7 O ö O 

brachter geognostischer  Thatsachen  Unterstützt  und  gegen  manche 


. 1 Sehr  hypothetisch  z.  B.  ist  die  Annahme  einer  Schicfit  von 
Schwefelkiesen,  und  für  den  verlangten  Zweck  dennoch  ungenügend, 
da  Schwefelkiese  sich  ohne  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  und  hier- 
durch bedingte  Zersetzung  nicht  von  selbst  erhitzen.  Vergl.  Vulcane. 


g verminderten  atmosphärischen  Druckes  sich  entzün- 


t 


Digitized  by  Google 


Urbild ung  det  Erde,  1275 

• • ■ , ' * . 

5hm  namentlich  durch  Pixo  gemachte  Einwürfe  vertheidigt  ist  ^ 

Es  würde  sehr  schwierig,  und  liier  nicht  am  geeigneten  Orte 
seyn , im  Einzelnen  zu  zeigen  v auf  welche  allerdings  sinnreiche 
Weise  Bheislak.  seine  im  Ganzen  vulcanische  Theorie  mit  der 
jetzigen  Beschaffenheit  der  Erdoberfläche  in  Einklang  zu  bringen 
sucht,  und  es  mag  daher  nur  Folgendes  genügen.  Der  Erdball 
war  ursprünglich  durch  Hitze  flüssig,  also  seine  Bestandteile 

waren  geschmolzen,  und  so  nrufste  er  von  seihst  seine  sphäroi- 

» , » * 

dische  Gestalt  annehmen  Eine  Auflösung  der  Fossilien  im 
Wasser  ist  dagegen  undenkbar,  wTeil  die  hierzu  erforderliche 
Menge  von  Wasser  gar  nicht  vorhanden  sevn  konnte.  Dagegen 
enthalten  durch  Hitze  flüssige  "Körper  alle  Bedingungen  der 
Kr  vstallisation , und  die  Urgebirge  konnten  daher  allerdings  in 
derjenigen  krystallinischen  Form  gebildet  werden,  welche  wir 
jetzt  an  ihnen  wahrnehmen  , worauf  dann  der  bis  dahin  thätige 
WärmestofT  latent  wurde.  Diese  letztere  Idee  ist  eine  Eigen- 
tümlichkeit der  Theorie  Bheislak’s,  dafs  die  bedeutende  Wär- 
me, welche  zum  Schmelzen  der  Erdkruste , und  eigentlich  des 
ganzen  Erdballs  erforderlich  war,  nach  ihr  latent  wurde,  indem 
die  Gasarten  und  Dample  der  jetzigen  Atmosphäre  ihren  Ursprung 
erhielten  2.  Das  Wasser  erzeugte  sich  aus  den  beiden  , dasselbe 
• constituirenden  Gasarten  durch  Hülfe  der  Elektricität , oder  zu- 
gleich auch  aus  seinen  beiden  Grundlagen  im  Innern  der*  noch 
glühenden  Masse,  und  auf  diese  Weise  blieben  Thcile  desselben 
in  manchen  Fossilien  eingeschlossen,  wo  wir  es  noch  jetzt  wie- 
derfinden. Eben  so  existirten  auch  die  Grundlagen  der  Säuren 
anfangs  in  gasförmigem  Zustande,  diese  verbanden  sich  mit  dem 
zu  ihrer  Bildung  erforderlichen  Bestandteile  des  Wassers,  nach- 
her mit  den  Basen  zu  Salzen,  welche  teils  in  dev  Erde  teils 
im  Meere  wiedergefunden  werden.  Bheislak  verwirft  übri- 
gens  die  Idee,  dafs  die  Berge  von  Innen  herauf  durch  vulcani- 
sche Kräfte  gehoben  seyn  sollen,  denn  obgleich  einzelne  klei- 
nere Flügel  auf  diese  Weise  über  die  ebene  Oberfläche  der  Län- 
der  ehemals  emporgetrieben  seyn  mögen  und  noch  selbst  in  der 


1 Institutions  ge'ologiques  par  Scipion  Brcislak  crt.  trnduites  du 
manuscrit  Italien  cn  frangais  par  l*.  J.  L.  Campvas.  III  Vol.  avec 
un  atlas  de  56  planches.  Milan  1818.  8.  Deutsche  Uebers.  nüt  schätz- 
baren Anm.  und  einem  kleiucrcu  Atlas  durch  ▼.  STr.OMBr.cR.  ■ 
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geschichtlichen  Zeit  auf  diese  Art  entstanden  sind,  so  könne 
man  doch  unmöglich  den  Ungeheuern  Bergketten  sowohl  der 
alten  als  auch  der  nenenWelt  einen  solchen  Ursprung  heimessen. 
Dagegen  folgt  aus  der  Natur  der  Sache,  dafs  die  Abkühlung  der 
Erdkruste  nicht  überall  weder  gleichmäfsig  erfolgte;  die  zuerst 
erstarrte^  Theile  raulsten  daher  wegen  der  nothwendigen  Zu- 
sainmenziehung  beim  Erkalten  schon  an  sich  höher  bleiben,  aus- 
serdem entstanden  Spalten  und  Risse  von  der  gröfsten  Ausdeh- 
nung, wodurch  gleichfalls  beträchtliche  Massen  gehoben  und 
6elbst  über  einander  gestürzt  wurden  ; die  Gewalt  der  Dämpfe, 
welche  aus  dem  Wasser  durch  die  Hitze  der  glühenden'  Masse 
gebildet  wurden,  beförderte  nicht  blofs  solche  Katastrophen, 
sondern  hob  auch  die  leichteren  Theile  mit  Unterstützung  durch 
die  Schwungkraft  der  rotirenden  Erde  in  die  Höhe,  während 
die  schwereren  sich  gegen  das  Centrum  senkten ; endlich  aber 
sank  später  in  Folge  des  allgemeinen  Erkaltens  der  Erde  der 
jetzige  Meeresboden  tiefer  ein ; und  nicht  blofs  hierdurch  son- 
dern auch  durch  das  Zurückziehen  des  Meeres  in  unterirdische 
Blasenräume  mufste  die  Fläche  desselben  beträchtlich  tiefer , das 
feste  Land  aber  ebendaher  bedeutend  höher  werden.  Der  Ur- 
Sprung  der  Hauptthäler  ist  dann  auf  gleiche  Weise  ein  primitiver, 
als  der  der  Berge. 

ln  Gemälsheit  dieser  Theorie  können  sich  in  den  Urgebirgs- 

O O 

arten  unmöglich  Ueberreste  organischer  Wesen  finden,  deren 
K eime  sich  erst  spater  nach  einer  beträchtlichen  Abkühlung  ent- 
wickelten , und  deren  Zahl,  hauptsächlich  in  Rücksicht  auf  See- 
thiere  ungemein  zunahm , als  das  Wasser  des  Meeres  von  seiner 
Hitze  bedeutend  verloren  hatte.  Aus  dieser  allmäligen  Abnahme 
der  Temperatur  des  Erdballs,  welche  sich  selbst  noch  bis  in  die 
historische  Zeit  erstreckt,  wird  es  dann  erklärlich,  dafs  sich  die 
Arten  der  Thiere  und  Pflanzen  gegenwärtig  an  denjenigen  Orten 

nicht  mehr  finden,  wo  ihre  vorweltlichen  Reste  jetzt  in  grofser 

% 

Menge  ausgegraben  werden,  ohne  dafs  es  deswegen  nöthig  ist 
eine  vorübergehende  Ueberschwemmung  anzunehmen.  Ueber- 
haupt  erklärt  sich  Bheislak  ganz  entschieden  und  aus  den  trif- 
tigsten Gründen  gegen  eine  solche  allgemeine  Fluth  und  eine 
solche  Wirkung  derselben , vermöge  welcher  die  Ueberbleibsel 
einer  früheren  Schöpfung  auf  die  höchsten  Berge  geschwemmt 
wären,  und  beweiset  dagegen,  dafs  mindestens  eine  grofse 
Menge  versteinerter  Seethire  an  denjenigen  Orten , wo  wir  sie 
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jetzt  versteinert  finden , ruhig  gelebt  haben  und  gestorben  seyn 

» « ' 

müssen.  Partielle  Fluthen  existirten  atlerdings , auch  mögen 
einige  derselben  so  bedeutend  gewesen  seyn , [dafs  sie  merkliche 
Verändemngen  anrichteten,  eine  allgemeine  aber,  und  von  so 
bedeutenden  Wirkungen,  als  manche  Geologen  ihr  beimesseu, 
ist  durch  keine  erwiesene  Thatsache  begründet  und  mit  vielen 
derselben  unvereinbar.  Uebrigens  ist  Bueislak.  rücksichtlich 
des  Geschichtlichen  der  Petrefactenkunde  zwar  sehr  reich  an 
interessanten  Thatsachen,  allein  seine  Theorie  ist  hierüber  etwas 
mangelhaft,  insofern  er  namentlich  nicht  bestimmt  nachweiset, 
auf  welche  Art  die  verschiedenen  wechselnden  Erdlagen  bei 
Paris  entstanden,  und  die  wohlerhaltenen  Reste  vom  Mammuth 
nach  Sibirien  gekommen  seyn  mögen.  In  dieser  Beziehung 
sucht  er  nämlich  nur  aus  vielen  Gründen  nachzuweisen  , dafs 
eine  allmalige  Abnahme  der  Temperatur  unserer  Erde  und  zu- 
weilen auch  plötzliche  Veränderungen  derselben  sehr  wahrschein- 
lich seyen.  Die  Mammuths  lebteri  früher  wild  in  grofser  Anzahl 
in  Sibirien,  wurden  durch  einen  kalten  Winter  plötzlich  über- 
rascht, im  Eise  begraben,  und  mit  diesem  durch  grofse  Fluthen 
weiter  nach  Norden  geschWemmt.  Manche  Erscheinungen  las- 
sen sich  nach  Breislak  auch  daraus  erklären  wenn  man  annimmt, 
dafs  früher  auf  hohen  Theilen  der  Erde  grofse  Binnenmeere, 
wie  z.  B.  noch  jetzt  der  Ural,  vorhanden  waren,  welche  nach 
entstandenen  Durchbrüchen  abflossen.  Aufserdem  mufsten  in 
Gemäfsheit  der  vulcanischen  Bildung  der  Erdrinde  «roise  Hoh- 
Jungen im  Innern  vorhanden  seyn,  und  es  läTst  sich  denken, 
dafs  die  Wölbungen  derselben  durch  heftige  Erdbeben  zu  wie- 
derholtenmalen  einsanken  , so  dafs  das  Meer  sich  wieder  über 
sie  verbreitete , wonach  abwechselnd  Schichtungen  von  Ueber- 
bleibseln  des  salzigen  und  des  süfsen  Wassers,' wie  bei  Paris, 
entstehen  konnten. 

Die  hier  mitgetheilte  Uebersicht  der  zahlreich  aufgestellten 
geologischen  Hypothesen1  soll  auf  Vollständigkeit  keine  Ausprii^ 

1 Zur  Literatar  über  dieselben  dienen  noch  Sullivai*  Uebersi«ht 
der  Natur  etc.  a.  d.  Engl.  Leipz.  1795.  T.  !.  De  la  M^:thei\ie  Theo- 
rie d.  Erde.  Th.  III.  von  Fohsteh.  Dessen  Leqon  de  Geologie.  T.  III. 
p.  120.  ff.  und  viele  andere.  Aus  Furcht  zu  grofser  Ausführlichkeit 
habe  ich  viele  geologische  Systeme  gar  nicht  genannt , z.  B.  die  alte- 
ren orientalischen,  der  griechischen  Philosophen,  nnter  den  neueren 
des  KmciiEn,  des  vak  Mok«  . Fustin  au  i»r  Bellevue,  Dolomiku  , Mit- 
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che  machen  , noch  weniger  aber  wurde  es  hier  am  rechten  Orte 
seyp , dieselben  kritisch  zu  prüfen  oder  ihre  Anzahl  um  eine 
neue  zu  vermehren.  Dagegen  ist  es  der  S^che  angemessen  einige 
allgemeine  physikalische  Grundsätze  aufzustellen,  welche  bei 
jeder  möglichen  Theorif  zu  beachten  sind. 

1.  Es  ist  schon  bemerkt,  dafs  der  Ursprung  des  Welltalls 
überhaupt  und  somit  auch  desjenigen  Theils  desselben,  welchen 
unsere  Erde  ausmacht,  ganz  aufsei  halb  des  Gebietes  menschli- 

eher  Kenntnifs  liegt.  Die  bis  jetzt  in  Anwendung  gebrachten 

« % * • * 

Mittel  unserer  Forschung  reichen  noch  keineswegs  hin,  alle  Th  eile 
des  Weltalls  zu  kennen,  und  wenn  gleich  das  menschliche  Auge 

* . • i;  # • Q ’ ' . < . “ . ° 

durch  Hülfe  der  Riesenteleskope  in  unermefsliche  Fernen  dringt, 
so  ist  doch  der  hierdurch  unvollkommen  erkannte  Raum  vielleicht 
nur  ein  unbedeutender  Tlieil  des  Ganzen,  und  was  man  über 

• • I . r * i • * 

jenen  in  Folge  vieler  angestellter  Beobachtungen  ausgesogt  hat^ 
ist  dem  bei  weitem  grofsten  Tlieile  nach  blofse  Muthmafsung 
und  kühne,  wenn  gleich  wahrscheinliche , Hypothese.  Es  wäre 
aber  lächerlich,  aus  der  unvollkommenen  Kenntnifs  der  Erde, 

~ i » . i 

einiger  weniger  Planeten  und  Fixsterne,  diejenigen  Thatsachen 
entnehmen  zu  wollen,  welche  zur  Erklärung  des  Ursprunges  jenes 
noch  gröfstentheils  unbekannten  Ganzen  erfordert  werden,  und 
der  bescheidene  Naturforscher  verweiset  dieses  daher  aus  dem 

t , 


eil el  , Fosfp.KEi.LK,  Iberti , James,  Hall  in  Trans,  of  the  Edinb.  soc. 
X!.  2.,  Bertrasd  in  J.  de  Ph.  XLIX.  120.  EsMare  in  Edinb.  Phil.  J.  * 
N.  S.  III.  107.  Ursprünglich  in  Mug.  for  Nuturvidcnskabcrne.  Christ. 
1824.  I.  28.  Knight  in  Theory  of  the  Earth.  1820.  Facjas  de  Saint 
Fond  in  Essais  g^ologiques,  Coadier  in  sur  ies  substances  minerales 
dites  en  Masse.  1815.  Cost beark  ju  Geology  of  Euglund  1822.  Mac- 
kkicut  in  Wernerian  Memoirs.  1811.  u.  a.  Eine  sehr  ausführliche  Zu- 
sammenstellung der  verschiedenen  Theorien  findet  muu  in  Hees  Cyclo- 
pedia.  Art.  Cosmolcgie.  Noch  vollständiger  im  Art.  Earth;  Theory. 
(Minder  vollständig  ist  G.  Penk  in  A comperative  cstimatc  of  the  mine- 
ral and  mosaical  Geology.  Lond.  1823.  Das  eigene  System  desselben, 
welches  ga.Mz  die  Mosaische  Urkunde  zum  Grunde  hat,  ist  eben  des- 
wegen weder  neu  noch  mit  den  Thatsachen  übereinstimmend.  Auf 
gleiche  Weise  geht  auch  Bokkaire  Maksct  in  Cosmogonic  ou  de  la 
Formation  de  la  terre  cet.  Par.  1824  von  dieser  Urkunde  als  dem  ein- 
zigen sicheren  Anhaltjmncte  aus.  Die  neueste  geologische  Theorie  von 
Link,  in  Handbuch  der  physischen  Geographie.  Berl.  1826.  8.  T.  I. 
übergehe  ich  mit  Stillschweigen,  weil  sie  in  dem  bis  jetzt  erschiene- 
nen ersten  Tlieile  noch  nicht  vollständig  enthalten  ist. 
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Gebiete  der  Physik  in  das  Gebiet  des  religiösen  Glaubens,  wo- 
hin es  bis  jetzt  noch  gehört. 

2-  Keineswegs. hierpiit  gleichstehend  ist  die  Frage,  ob  die 
Erde  aus  einem  Kometen , aus  kometarischer  oder  Meteorstein^- 
masse  entstanden  sey,  denn  hierbei  liegt  Erfahrung,  wenn  gleich 
in  sofern  eine  mangelhafte,  zum  Grunde,  als  uns  die  physische  . 
Beschaff  enheit  der  Kometen  nqch  unbekannt  ist.  Rücksichlich  des 
kometarischen,  oder  damit  nphe  verwandten , Ursprungs  unse- 
rer Erde,  aus  vermeinten  Meteorsteinen  ist  die  Frage  schon  oben 
berührt , und  an  einem  anderen  Orte  1 bereits  angegeben , dafs 
es  nicht  blofs  denkbar  sey,  die  Erde  bestehe  aus  Meteorstein- 
masse sondern  dafs  sich  diese  Hypothese  auch  mit  triftigen 

Gründen  unterstützen  lasse.  Im  Ganzen  wird  aber  zur  Aufstel- 

' ' 1 . V 1 

lung  der  Geologie  nicht  viel  damit  gewonnen,  w.enn  sich  diese 
Möglichkeit  auch  zur  Gewifsheit  erheben  liefse7  weil  damit  der  / 
ursprüngliche  Zustand  der  Erde  noch  keineswegs  völlig  genau 
bestimmt  ist.  * j . ... 

3-  Insofern  die  Geologie  hauptsächlich  die  Aufgabe  zu  lösen 
hat,  wie  die  anfängliche  Beschalle nheit  des  Erdballs  war,  und 
durch  welche  Veränderungen  derselbe  zu  seiner  jetzigen  Beschaf- 
fenheit gelängte , so  iäfst  sich  aus  genugsam  begründeten  That- 
sachen  überzeugend  darthun , dafs  der  ganze  Erdball  ursprüng- 
lich im  Zustande  der  Flüssigkeit  war  2,  ohne  zugleich  bestimmt 
zu  entscheiden,  von  welchem  Grade  der  Fluidität,  auf  allen 
Fall  aber  von  einem  solchen  , dafs  die  Rotation  die  Erzeugung 
seiner  elliptisch  sphäroidischen  Gestalt  bewirkte,  und  die  ein- 
zelnen Schichten  gleichmäfsig  übereinander  gelagert  wurden, 
wobei  entweder  die  schwereren  Theile  sich  mehr  nach  dem  Cen- 
trum hinsenkten , oder,  unter  der  Voraussetzung  einer  gleich- 
artigen Beschaffenheit  des  ganzen  inneren  Erdballs,  die  dem 
Mittelpuncte  näher  liegenden  Theile  durch  den  enormen  Druck 


1 S.  Eric  Th.  III.  S.  1070. 

2 La  Place  Syst,  du  Monde  II.  142.  443.  Eben  derselbe  in  Mdc. 
Cd.  V.  12.  sagt,  die  den  Quadraten  der  Sinusse  der  Breite  propor- 
tionale Abnahme  der  Pendellängen  beweiset,  dafs  die  Schichtungen 
der  Erde  regelmäfsig  ura  den  gemeinschaftlichen  Schwerpunct  gela- 
gert, und  fast  elliptisch  sind.  Hieraus  folgt  aber  nothwendig  ein  ur- 
sprünglicher Flüssigkeitszustand  der  Erde. 
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der  oberen  Schichten  eine  gröPseie  Dichtigkeit  erhielten.  Die 
Gründe  hierfür  sind  schon  früher  mitgetheilt  K 

4.  Ein  Hauptpnnct  der  geologischen  Untersuchungen  be- 
trifft nun  aber  die  Frage,  ob  dieser  Fliissigkeitszüstand  der  Erde 
auf  der  ersten  Stufe  ihrer  Ausbildung  ein  feuriger  oder  ein  wäs- 
seriger war.  Gegen  die  letztere  Hypothese  erklärt  sich  die  Che- 
mie ganz  entschieden.  Obgleich  nämlich  nicht  mit  vollkomme- 
ner Gewifsheit  bestimmt  werden  kann,  woraus  der  eigentliche 
Kern  der  Erde  bestellt,  und  wie  grofs  daher  die  Auflöslichkeit 
der  ihn  bildenden  Substanzen  im  Wasser  seyn  mag,  so  würde 
doch  blofs  die  Auflösung  der  Fossilien,  welche  die  äufsere  Erd- 
kruste bilden,  eine  solche  übermäfsige  Menge  Wasser  erfordern, 
dafs,  ohne  seine  Zuflucht  zu  einem  Wunder  zu  nehmen,  nie- 
mand im  Stande  seyn  würde  nachzuweisen,  wo  diese  ungeheure 
Menget. desselben  später  geblieben  sey. ' Wollte  man  sagen,  dafs 
auch  der  primitive  Zustand  dieser,  die  Erdkruste  bildenden  Sub- 
stanzen unbekannt  sey,  und  immerhin  ein  anderer  gewesen  seyn 
könne,  als  welchen  die  Chemie  nach  den  jetzigen  Erfahrungen 
annimmt,  daher  sie  dann  vielleicht  auflöslicher  im  Wasser  gewe- 
sen wären , als  wir  jetzt  finden , so  mufsten  sie  doch  auf  allen 
Fall  einmal  in  denjenigen  Zustand  übergehen  , in  welchem  wir 
sie  gegenwärtig  beobachten,  und  sollen  dann  die  noch  jetzt  sich 
zeigenden  Krystalle  diese  ihre  Form  aus  einer  wässerigen  Solution 
erhalten  haben,  so  führt  dieses  doch  allezeit  wieder  auf  die  angege- 
bene Schwierigkeit,  ohne  sie  im  mindesten  zu  lösen.  Aufserdem  aber 
würde  eine  solche  Argumentation  sich  aus  dem  Gebiete  des  Be- 


1 S.  Erde  Th.  III.  S.  920.  u.  940.  J.  Ivonv  in  Phil.  Traus.  1812. 
S.  2.  IT.  iindet  ein  Argument  gegen  den  von  Newtox,  La  Place  u.  a. 
angenommenen  Satz  einer  ursprünglichen  Flü&sigheit  der  Erde  in  der 
Erfahrung , dafs  so  viele  schwere  Körper  in  ihrer  Kruste  gefunden 
werden,  die  vermöge  ihres  spec.  Gewichtes  hatten  niedersinken  müs- 
sen , desgleichen  in  der  Form  des  Landes  uud  der  sie  umgebenden 
Meere,  so  wie  in  der  Tiefe  der  letzteren,  wenn  man  nicht  aunehmen 
wolle , dafs  das  Land  nachher  gehoben  sey.  Die  letztere  Hypothese 
stimmt  aber  mit  der  gangbaren  Theorie  der  Yulcanisten  überein,  wo- 
bei zugleich  ein  Sinken  des  Meeresgrundes  angenommen  werden  kann. 
Dem  crstcren  Einwurfe  steht  aber  der  Umstand  entgegen,  dafs  die 
jetzt  in  der  Erdkruste  sich  findenden  schweren  Körper,  namentlich 
die  Metalle,  ursprünglich  gewifs  nicht  in  ihrem  jetzigen  gediegenen 
Zustande  vorhanden  waren. 
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kannten  und  Thatfcächlichen  in  das  Gebiet  des  Unbekannten  und 
blofs  Hypothetischen  verirren , und  somit  der  ganze  Standpunct 
der  Untersuchung  verrückt  werden.  Gegen  einen  feurigen  Flufs 
des  Erdballs  oder  mindestens  die  zur  Verschiebbarkeit  und  gehö- 
riger Lagerung  der  an  Dichtigkeit  regelmafsig»  abnehmender  Ku- 
geischichten  erforderliche  Erweichung  der  inneren  Tlieile  und 
den  zur  Krystallisation  der  .Kru$te  erforderlichen  Flüssigkeits- 
zustand hat  man  stets  I eingewandt  dafs  geschmolzene  Erden 
und  metallische  Substanzen  nicht  so,  vollständig  und  schön  kry- 
stailisiren,  als  wir  dieses  namentlich  bei  den  granitisthen  Ge- 
birgen walirnehmen.  Die  Vulcanisten  beantworten  indefs  -die- 
sen  Einwurf  dadurch,  dafs  sie  i sagen, > die  Krystallisation  wür-* 
de  allerdings  vollständig  erfolgen,  \Venn  nur  der  Grad  des 
Flüssigseyns  durch  hinlängliche  Hitze  genugsam  gesteigert  sey, 
und:  die  Krystallisation  unter,  gehörigem  Drucke  und.  langsam 
genug  erfolge.  Zur  Unterstützung  dieser  Behauptung  dienen; 
dann  allerdings  die  oben  angegebenen  wphl  nicht  genugsam 
gewürdigten  Versuche  von  Haiot und  insbesondere,  einige 
neue,  wodurchüjtingstens  Mitscherlich  die  ^Visserischaft  be- 
reichert hat.  Es  .ist  diesem  nämlich  gelungen,.  verschiedene 
Krystalle,  welche  «ich  in  der  Natur  finden,  auf  trockenem  Wege 
künstlich  herzustellen 1  2 3,  wovon  man,  ungeachtet  der. früheren 
Versuche  von  Hall,  die  Möglichkeit  zu  bezweifeln  geneigt  war. 
Dafs  übrigens  Krystalle,  namentlich  auch  von  Quarz,  auf  nassem 
Wege  entstehen  können,  dieses  ist  tfuh  keine  Weise  zu  bezwei- 
feln, und  durch  directe  Erfahrungen  durch  Silliman  Bkew- 
Ster  4 u.  a.  bewiesen.  ‘N . • * i-  . .1  f 

5.  Wenn  gleich  hiermit  die  - Möglichkeit  dargethan  ist, 
dafs  die  kry stall isirten  Urgebirge , und  namentlich  der  Granit, 
auf  trockenem  W^ege  gebildet  seyen,  und  die  anderweitig  durch 
sö  viele  Gründe  unterstützte  Hypothese  der  Vulcanisten  auf  diese 
Weise  ein  aufserordentliches  U ebergewicht  erhalten  hat,  so 


1 Die  neuesten  findet  man  in  Ann.  of.  Phil.  N.  S.  1826»  Oct. 
299.  Daraus  in  v.  Leonhard  Zeitsch.  f.  Miner.  1827.  .1.  415. 

2 Ann.  Chim.  Phy.  XXIV.  355.  Ann.  des  Mine«  DC.  176.  Edinb. 
Journ.  of  Sc.  III.  129. 

3 Amer.  Journ.  of.  sc.\VIII.  282.  * • 

4'  Edinb.  J.  of  «c.  III.  140.  , , ; * 
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verliert  sich  die  Geologie  doch  alsobald  wieder  in  das  dunkele 
Gebiet  des  blofs  hypothelisclien.  Die  ursprüngliche  Bildungs- 
geschichte unseres  Erdballs  lafst  sich  nämlich  mit  einem  hohen 
Grade  von  Wahrscheinlichkeit  so  "vorstellen , dafs  die  Haupt- 
masse der  Erde  durch  die  Vereinigung  von  Meteorsteinen  und 
Meteoreisen  gebildet  sey , : wie  wir  diese  noch  jetzt  häufig  auf 
der  Erde  ankommen  sehen,  und  deren  Zahl  anfänglich  weit  grö- 
sser seyn  inufste,  ehe  sie  zu  idiesem  und  den  übrigen  Planeten 
vereinigt  waren*.  Mögen  nun  diese,  ohne  Zweifel  kosmischen, 
Massen  wirklich  kometarisch  oder  den  Jvometen  blofs  ähnlich  seyn, 
so  kommen  sie  doch  noch  jetzt  in  .'einem  Zustande  der  Weichheit 
und  des  Geschmolzenseyns*  im  Bereiche  unserer  Erde  an,  und 
es  ist  kein  Grund  vorhanden  anzunehmen,  dafs  es  ehemals  anders 
gewesen  seyn  sollte.  Die  Erde  konnte  daher  diejenige  Beschaf- 
fenheitf:ihreS>Kernes  erhalten , welche  ihr  gegenwärtig  nach  trifn 
tigen  •Wahrscbeinlichkeitsgriinden  eigen  ist,  , auch  konnten  durch 
Abkiihlüng  der  oberen  Rinde  die  Urgebirge  gebildet  werden,  r So 
weit  fügt  sich  %lles  deh  bekannten  Thatsachen  vortrefflich  an.  Nun 
aber  entsteht  die*Frage,  welche  Rolle  spielte  hierbei  das  Wasser  ? 
War  dasselbe  ursprünglich  schon  vorhanden^Aam  es  allmälig 
und  in  verschiedenen.  Perioden  hinzu  mii.w.?  Hier,  ist  alles 
hypothetisch,  und  durchaus  kein  fester  Anhältpunct  vorhanden. 
Dafs  Wasser  aus  dem  Wefhraume  auf  eine  gleiche  Weise  als  die 
Meteorsteinmassen  auf  die  Erde  gekommen  seyn  sollte,  darüber 
ist  keine  Erfahrung  vorhanden  und  kann  auch  nicht  wohl  eine 
vorhanden  seyn,  sofist  wäre  es  bei  weitem  am  leichtesten  anzu- 
nehmen, die  Krystallisation  der  Erdrinde  sey  schon  vollendet 
gewesen,  als  sie  mit  einer  mächtigen  Loge  Wasser  überschüttet 
wurde,  wobei  man  hypothetisch  noch  hinzusetzen  könnte,  dar» 
die  hohe  respective  Wärinecampacitat  des  letzteren  die  Abküh- 
lung der  Erdrinde  bewirkt  oder  mindestens  befördert  habe.  Hut- 
ton’s,  Bheislak’s,  und  Pahhot’s  Meinungen  über  diese  Frage 
sind  oben  schon  beiläufig  erwähnt,  Mitscherlich  aber  spricht 
sich  noch  bestimmter  über  dieselbe  aus.  Nach  seiner  Meinung 
darf  man  annehmen , dafs  nicht  blofs  die  Erde,  sondern  auch 
das  Meer,  welche  also  beide  vereint  gleich  anfangs  existirt  haben 
müfsten,  eine  Iföhere  Temperatur  hatten.  Setzt  man  die  des 
Meeres  nur  auf  100°  C.,  so  mulste  die  Oberfläche  desselben  um 


1 Vergl.  die  Gründe  hierfür  im  Art..  Erde.  Th.  III.  S.  1070. 
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32  Fufs  zur  Bildung  einer  neuen  Atmosphäre  sinken*  y der  Druck 
der  letzteren  aber  verdoppelt  werden.  Nach  La  Place  soll  darin 
die  mittlere  »Tiefe  des  Meeres  vier  geographische  Meilen  betra- 
gen *,  und  wenn* man  annimmt,  dafs  0,75  hiervon  in  Wasser*- 
dampf  verwandelt  war,  so  mufste  auf  die  Oberfläche’  der  Erd« 
ein  Druck  von  2250  Atmosphären  ausgeübt  werden  , wobei  die 
Masse! der  Grundgebirge  geschmolzen  Seyh  konnte  yohne  dafs 
das  Wasser  kochte,  und  so  konnte  sie  vmfer  einer  Decke  glüheir- 
den Wassers  fest  werden.  Vielleicht  . veränderte  dieser  hohe 
Druck  die  Affinitäten,  indem  Zi  B.  in  Urgebirgen  oft  kohlensau*- 
rer  Kalk  und  kohlensanre  Bittererde  angetrbffen  werden,  welche*  in 
vulcanischen  Produkten  fehlen,  wo  diese* Erdarten  mitlvieselerde 
verbunden  sind,  i Bei  dieser  hohen  Pressidn  vermochte  die  Kie- 
selerde nicht  die  Kohlensäure  auszutreiben  if  wie  bei  deri  Prö- 
ducten  der  Vulcanei  • Es  liefse  sich  ferner) hieraus  die  Ariwfesed>- 
heit  des  Wassers  in  manchen  Fossilien  erklären  2 , wenn  diese 
anders  nicht  erst  später  auf  dieselbe  Art  entstand  eh  sind,  > als  sie 
noch  )etzt  entstehen.  War  ferner  das  Wasser  cmiT  bis  250® C$. 
erhitzt,  so  mufste  es  vermüge  seiner  Ausdehnung  2000  F«  höhdr 
stehen,  als  jetzt. . ..!>  ....  ..  nr  " >:  *i  >r»:'  * •»  »•  **«'r 
• Von  dieser  Hypothese  Mitscherlich’s  läfst  sich  allerdings 
mit  Grumfe  sagen,  dafs  sie  in  sich  consequent  sey,  nnd  es  folgt 
daraus  im  Ganzen  mindestens  so  viel , dafs  aus  dem.  Vorhanden- 
sein des  Wassers,  auch  wenn  man.  annehmen  will,  dafs  dasselbe 
gleich  anfangs  mit  dem  glühenden  Erdbälle  vereint  existirt  habe, 
kei  n entscheidendes  Argument  gegfen  die  Thorie  der  Vulcanisten 
herzunehmen  sey.  *’  Insofern  aber  die  ganze  Vorstellung  blofs 
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1 Diese  Angabe  lese  ich  oft,  jedoch  ohne  Nachweisung  derQuelley 
woraus  sie  entnommen  ist.  La  Place  weiset  nach  in  Mem.  de  PInst. 
ißlB,  dafs 'die* 1  inittlere’  Tiefe  des  Meeres  ndi*  ein  kleiner  Bruch  cleA 
itiiterschiedes  beider  Ertlaxeir  seyn  könne , -weichet  'Unterschied  2100A 
Metres  betrage.  Eben  dieses  wird  wiederholt  in  Expos,  du  syst,  da 
Monde  II.  1 57,  wo  es  wörtlich  keifst;  .qW/slie^lamer^.dpit  dtr#  pea 
profonde,et  que  sa  profondeur  moyenne  est  du  rqeme  ordre  que  la  hau- 
teur  moyeuue  des  continens  et  des,  fslc*.  au  dessus  de  son  nivean, 
hauteur  qui  ne  sur passe  pas  mille  metres,  . , ,7  : , 

- * 2 Es  findet  eich  noch  jet2t  Wasser  hi  eifrigen  Basalteh,  &-B.  in 
dem  von  der  Pflastcrkaute , von  Faroe  , ans  dem  Videntinischen  it.  4t 
w.  s.  Nouveau  Bulletin  de  la  soc.Phllöm.' 1825.  5.  124.  Die  NeptcfA 
nisten  wollten  dieses  zum  Beweise  seines  wafsrigen  Ursprungs  benutzen. 
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.hypothetisch  ist,  und  ebensowohl  noch  andere  Hypothesen  6r- 

• dacht  werden  können,  als  man  auch  diese  anders  zu. modeln  und 
-zu  modiiiciren  im  Stande  seyn  würde,  so  scheint  es  mir  über- 
flüssig, weiter  darauf  einzugehen,  bis  ejjst  durch  neue  Thatsa- 
chen  das  Gänze  weiter  aufgeklärt  und  fester  begründet  seyn  wird. 
«.  . » 6.  /Eine-  grofse:  Menge  der  wichtigsten  und  bedeutendsten 
Veränderungen  der  Erdkruste  ist  durch  vulcanische  Kräfte  her- 

o « 

vorgebracht,  -und  da  diese* letzteren,  welcher  Theorie  man  auch 
huldigen  mag,  bei  der/jungen  Erde  ungleich  thätiger  seyn  mufs*» 
4en,T  als.mehrere  Jahrtausende  nach  ihrer  anfänglichen  .grofsen 
lUmbildung*  die  geschichtliche  Zeit  aber  unwiderspreehlich  nach- 
•Weiset,  dals  bedeutende  Bergziige  (nanaentlibh  der  Jorullo  bis 

• mehr  als  1500  Fufs  über  die  früher  bestandene  Fläche  *),  einzelne 
-Hügel  hnd  Selbst  Inseln  im  Meere  durch  Vulcanische  Kräfte  in 
-die' Höhe  gehoben  wurden,  da  ferner  diejenigen  Kräfte,  weiche 
jso  unglaublich  hohe  Lavasäulen'  zu  lieben  und  ungeheure  Fel4 
senblöcke  hoch  empoTzuschleudern  vermögen  2 , sicher  auch  für 
.genügend!  zu  betrachten  sind,  um  selbst  di ä ausgedehntesten 
■Bergketten 'zü  heben,  so  fafst  die  Hypothese  derjenigen  Vulca-* 
nisten  nichts  den  Naturgesetzen  "Widersprechendes  in  sich,«  wel- 
sche annehmen,  dals  die  meisten  und  gröfstert  einzelnen  Berge 
tsowohl,  als  auch  Bergketten  erst  nach  der  Erstarrung  der  äufse- 
ren  Erdkruste,  und  nachdem  diese  schon  eine  geraume: Zeit  mit 
Wasser  bedeckt  gewesen  war,:  durch  vulcanische  Kräfte  von  In- 
,nen  emporgehoben  wurden  \ \ HieilaUs  erklärt  sioh  dann  leicht* 
wie  die  .Ueberreste  def  frühesten  Bewohnet  des  Meeres  auf  die 
grofsen  Höhen  der  Berge  gelangten  ,>  wo  wir  .sie  noch  .jetzt  an- 
trefTen,  und  warum  die  Schichtungen  der  secundären  und  tertiä- 
ren Gebirgsformationen  ein  so  verschiedenes  Streichen  und  Fal- 


leb  zeigen.  Manche  von  den  hiernach  in  beträchtlicher  Tiefe 
pnter  der  Erdkruste  entstandenen  Höhlen,  mögen  noch  jetzt  vor- 
handen seyn,  wofür  auch  entscheidende  Beobachtungen  sprechen  *. 


-rr 


i.i  i.  > nt’ 


"*• ; t‘  t.j  Humboldt  in  Jöutn.  de  Pb.  LXIX.  S.  140.  - • ‘ - ’’  * I 

-<•  ••-2  Vetgl.  Vultfäne.  1 •*  ‘ ’ • x * . 

t--  *9  Diese  Meinung  hegt  unter  den  neuern  Geologen  namentlich  H. 
B.  de  Sai’Ssuhe  in  Voyagcs  dans  les  Alpes.  1779  bis  1786.  IV  vol.  4. 
$.  2300.  Vorzüglich  aber  ist  sie  vertheidigt  durch  b-.VnßccH  in  Abh. 
d.  Berl.  Äkad.  d.  W.  1812  — 13.  S.  141.  1818  - 19.  S.  61.  Geognost. 
Belob,  auf  R eisen  durch  Deu.Uchl.  u.  Ital.  II.  249. 
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die  meisten  aber  sind  gewifs  mit  dem  elngedrungeneri  Wasser 
erfüllt  worden,  welches  in  einiger*  noch  jetzt  vorhanden  säyn 
mag  , während  die  Mehrzahl  wohl  ohne  Zweifel  mit  bineihgd- 
spültem  Erdreich  ausgeft'illt  ist.  ‘ Dals  übrigens  diese  Höhlen  so 
grofs  6eyn  sollten,  >als  erforderlich  wafe-y  nm  das  Wasser  von" 
seinem  früheren  Stande  nach  der  Hypothese  der  Nepturtisten  bis 
zu  seinem  jetzigen  zu  vermindern,  dieses  ist  wegen  der  nach  In- 
nen zunehmenden  Dichtigkeit  der  Erde  unzulässig  ,*  und  wird 
deswegen  auch  von  d’Aubuisso.v  J durchaus  verwörfeti/  ' ^ 

De  la  Place  2 stellt  inzwischen  eine  andere  Hypothese 
auf,  welche  eben  so  gut  neptunisch  als  vulcanisch  seyn-  kann 
und  unterstützt  sie  scheinbar  mit  Gründen,  welche  aus  der^  Be- 
schaffenheit des  (elliptischen  -Erdsphäroids  hergenommen  sind.* 
Nachdem  er  nämlich  gezeigt  hat,  dafs  zur  Erhaltung  des  Gleich^ 
gewichts  der  Erdä  und  ihrer  Schichten  die  mittlere  Höhe  den 
Berge  der  mittleren  Tiefe  des  Meeres  nahe  proportional  seyn 
mufs,  während  die  gröfsten  Tiefen  des  letzteren  den  höchsten 
Spitzen  der  ersteren  wegen  schon  erfolgter  Zuschlemmnng . nicht 
gleich  kommen,  dafs.  aber  sowohl  die  Erhabenheiten  als  auch 
die  Vertiefungen  auf  der  Erdoberfläche  Titir  einen  kletnen*  Bruch- 
theil  des  Unterschiedes  der  beiden  Eidaxen  ausmachen,  und  dafs 
endlich  die  unverkenn barsten  Spuren  eineirfniher  höheren  Stand 
des  Meeres  anzeigend  so  schliefst  errt dafs  die' wiederholten  Ein- 
Senkungen  der  Inseln. und  eines  Thieiles  dest  Festlandes,  verbun- 
den mit  ausgedehnten  Einsinkungenrides^gesammtetr  Meeresbo- 
dens, wo  durch;  firii  her  ivohi  Meere  bedeckte  Thdile  trocken  wui«« 
den,  durch  diejeüigen'Evscheinungen i deutlich  angezelgt  werden, 
welche  die  Oberfläche  der  Erde  und  die  Lagerungen  auf  derseL* 

u O 

ben  uns  darbieten,.  Ura  sie  zu  erklären  dürfe  riian  nur  an ueh-» . 
men,  dafs  diejenigen  Ursachen  y.  welche  noch  jetzt  dergleichen 
Wi*km>gen  hervorbringen,,  sich  damals  kräftiger  aufserten.  • Ein-* 
smkungen  eines  Theiles  des  Meeresbodens  mulsten  aber  /^inen  so 
viel  gröfseren  Tractus  aufs  Trockene  bringen,  je  weniger  tief 

das  Meer  früher»  an/  diesen  Stellen  war  , und  so  konnten  durch 

# * 

dieses  Mittel  grofse  Continente  sich  über  das  Wasser  erheberij 
mit  weichem  sie  früher  bedeckt  waren,  ohne  eine  bedeutend» 
Veränderung  in  . der  Gestalt  des  Erdsphäfoids  hervorzubiingem 


1 Tr,aitd  de  Gcog.  I.  413. 

2 Expos,  du  syst,  du  Monde  II.  137. 
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wie  denn  überhaupt  die  Regelmäfsigkeit  der  Gestalt  des : ellipti- 
schen Sphäroids  der  Erde  erfordert,  dafs  die  Einsenkungen  des 
Meeres  nur  einen  kleinen  Bruchtheil  des  Unterschiedes  beider 
Erdaxen  hetragen  durften. 

La  Place  scheint  ntir  indefs  nur  in  einem  Theile  dieser 
vollständig  mitgetheilten  Darstellung  Hecht  zu  haben.  Zuerst  ist 
es  unbestreitbar,  dafs  diejenigen  Veränderungen , wodurch  die 
Erdkruste  ihre,  bei  der  Erstarrung  aus  dem  Flüssigkeitszustande 
^ als  eben  hervorgegangene,  oder  mindestens  in  jenem  Zustande 
völlig  ebene  Oberfläche  zu  den  jetzt  vorhandenen  Unebenheiten 
umbildete , hinsichtlich  auf  die  gesammte  Erdmasse  und  auch 
selbst  , im  Verhaltnifs  zu  dem  Unterschiede  beider  Erdaxen  nur 
eine  geringe  Gröfse  betragen  durften.»  Ausgemacht  ist  es  ferner, 
und  auf  allen  Fall  den  Naturgesetzen  nicht  widerstreitend , dafs 
xder,  Meeresboden  an  einigen  Stellen  oder  auch  wohl  im  Ganzen 
eingesunken  seyn  mag.  Dafs  aber  die  jetzige  Unebenheit  der 
i Erdoberfläche  aus  solchen  Einsinküngen  allein  erklärbar  seyn 
sollte , dieses  ist  mit  bekannten  Thatsachen  keineswegs  leicht 
vereinbar*  Zuerst  streiten  nämlich  dagegen  die  kuppelförmig  ge- 
wölbte. Lagerung  und-  das  hiermit  übereinstimmende  Fallen  der 

verschiedenen  über  einander  gelagerten  Felsarten  welches  viel- 

_ » 

mehr  auf  ein  Gehobenseyn  -der  untersten  Lager  deutet,  indem 
sie  sonst  horizontal  liegest  müfsten , wenn  man  keine  allgemeine^ 
blofs  einige  höchste  Puncte  der  Erdrinde  nicht  einschliefsende, 
und  somit  zu  tiefe  Einsinkung  annehmen  wollte.  Zweitens  aber 
ist  es  zwar  wohl  denkbar,  dafs  bei  der  Festwärdung  der  Erd--» 
kruste  nach  dem  Flüssigkeitszustande  blasige  Räume  entstanden^ 
welche  nachher  einsinken  und  das  Meerwasser  aufnehmen  konn- 
ten, allein  dafs  diese  eine  hinlängliche  Weite  gehabt  haben 
sollten , um  das  gesammte  jetzige  Meer  aufzunehmen , ist  schon 
deswegen  nicht  so  wahrscheinlich  als. die  gewöhnliche  Meinuug 
der  Vulcanisten , wonach  vielmehr  die  Hervorragungen  der 
Erde  gehoben  sind,  weil  man  nur  die  Hälfte  der  erforderliehen 
Wirkung  anzunehmen  genöthigt  ist,  wenn  man  voraussetzt,  die 
Berge  seyen  um  eben  so  viel  gehoben,  als  der  Meeresboden  ein- 
sank; und  wenn  man  einmal  zugiebt,  dafs  früher  solche  blasen- 
ftirppgi aufgetriebene  Räume  gebildet  werden  konnten,  so  darf 


1.  Vergl.  Th.  Ilf.  S.  1075,  j, 
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man  auch  nicht  wohl  in  Abrede  stellen,'  dafs  iWe  Entstehung 
später  gleichfalls  möglich  war,  während  das  Meer  schon  in  ein 
und  den  andern  jener  alteren  Räume  hinabsank.  Endlich  aber 
sprechen  mehif  Thatsachen  für  das  Emporgehobenwerden  von 
Theilen  des  Erd  - und  Meeresbodens,  als  für  Einsenkungen  des- 
selben, wenn  gleich  beide  Arten  von  Erscheinungen  im  Gebiete  , 
der  Möglichkeit  liegen,  und  M.  v.  Engelhard  und  P.  Par  rot1 
aus  Gründen  za  erweisen  suchen,  dafs  der  Boden  des  Gispi- 
schen  Meeres  gesunken  sey,  oder  das  Wasser  desselben  sich  in 
unterirdische  vulcanische  Höhlen  gezogen  habe  -folglich  diese 
Hypothese  durch  ein  erwiesenes  Pactum  Unterstützung  erhalten 
hatte. 

7.  Wenn  gleich  hiernach  die  ursprüngliche  Gestaltung  des 
Erdballs  und  die  Bildung  seiner  Rinde  nebst  den  wesentlichsten 
primitiven  Veränderungen  beider  und  somit  auch  der  Erdober- 
fläche durch  vulcanische  Kräfte  hervorgebracht  wurden , so  darf 
man  dabei  doch  keineswegs  dem  Wasser  eine  bedeutende  Mit- 
wirkung bei  der  Erzeugung  eines  grofsen  Theils  der  Felsarten 
absprechen.  Ganz  entschieden  verdanken  tliesem  neptunischen 
Bildungsmittel  die  anfgeschwämmten  Gebirge  ihren  Ursprung, 
lind  nicht  minder  die  tertiären,  so. wie  auch  wohl  sicher  min- 
destens mehrere  der  sogenannten  secundären  Gebirg&formationen, 
.’tvenn  gleich  manche  derselben  durch  spätere  vulcanische  Actio- 
hen  bedeutend  verändert  sevn 'mögen.  ' Am  entscheidendsten, 
lind  nicht  ohne  triftige,  Gründe,  hat  sich  hierüber  d’AüBUissoN2 
geäufsert,  dessen  Urtheil  bei  sein  eiT  größten  geognostischen  und 
physikalischen  Kenntnissen  gewifs  von  vorzüglicher  Wichtig- 
keit ist.  Nach  seinem  Urtheil  müssen  alle  diejenigen  Felsarten, 
welche  Reste  von  Seethieren  enthalten , • namentliche  das  grofse 
Bager  von  Kupferschiefer  im  Mannsfeld’schen  mit  • den  vielen 
Tausenden  von  Fischabdrücken  u.  s. -\y.  für  einen  Niederschlag 
aus  einer  wässerigen  Auflösung  gehalten  werden  , weil  sich  aus 
der  Art  der  Lagerung  jener  Petrefacten  ergiebt , da(s  die  in 
steinige  und- metallische  Substanzen  umge\yandelten  Thiere  an 
denjenigen  Orten  früher  gelebt  haben , wo  w-ir  jetzt  ihre  Reste 
öder  die  Abdrücke  derselbemwiedurfmden.  Allerdings  führt 
dieses  wieder  zu  der  oben  schon  aufgeworfenen  Frage,  wo  denn 
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1 Reise  in  die  Krym  n«  den  Cauoast».1  Beil;1  1815.  I.  257. 

2 Traite  de"Geoghosie.  II  Tom.  Sträfsbourg.  1819.  I.  879.  ff. 
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das  viele  Wasser  geblieben  seyn  möge,  welches  alle  jene  Mine- 
ralien aufgelöset  enthielt,  und  d’Aubuisson  beantwortet  dieselbe 
keineswegs,  vielmehr  sagt  er,  dafs  dieses, bis  jetzt  noch  unbe- 
kannt sey ; allein  obgleich  wir  die  auflösende  Kraft  des  Was- 
sers, in  welchem  namentlich  jene  Kupferkiese  früher  aufgeloset 
waren , nicht  kennen , so  spricht  doch  die  Anwesenheit  der 
Ueberreste  lebender  Wesen  zu  entscheidend  für  das  ehemalige 
Vorhandenseyn  desselben,  als  dafs  man  dieses  in  Zweifel  ziehen 
könnte,  D’Aubuisson  seht  in  diesen  seinen  Schlüssen  noch 
weiter,  und  meint,  die  so  sehr  vollständige  Krystailisation  de; 
Urgebirgsarten  und  ihre  keineswegs  volltständige  urid  gestimmt? 
Scheidung  von  den  secundären  deute  sehr  entscheidend  auf  eine 
frühere  Lösung  im  Wasser.  »’  Dafs  dieser  Schlufs  gegenwärtig 
nicht  mehr  vollständig  bestehen  könne , ist  oben  nachgewiesen, 
insofern  es  jetzt  als  ausgemacht  angenommen  wird,  dafs  die  Erd- 
arten auch  aus  dem  feurigen  Flusse  Krystalle  von  hinlänglicher 
Gröfse  und  Regelinäfsigkeit  der  Form  liefern  können ; ob  aber 
wirklich  keine  feste  Grenzscheidung  zwischen  den  Urgebirgsar- 
ten und  denen  der  secundären  Formation  statt  finde  (zwischen 
denen  noch  die  Uebergangsfelsarten  in  der  Mitte  liegend  ange- 
nommen werden  *),  man  daher  befugt  sey,  aus  .d.et,  erwiesenen 
Anwesenheit  von  Resten  früherer  Meeresgeschöpfe  in  den  letz-, 
teren  auf  eine  neptunische  Bildung  der  ersteren  zu  schliefsen, 
dieses  ist  eine  Frage,  welche  die  Geognosie  zu  beantworten  hat, 
und  ich  bemerke  darüber  im  Allgemeinen  nur  so  viel , dafs  die 
neptunische  Bildung  aller  derjenigen  Felsatten,  worin  sichPetre- 
facten  aus  dem  Thierreiche  finden , wenn  sie  anders  nicht  blols 
durch  Zufall  später  hineingekommen  sind,  schwerlich  jemals  in 
Zweifel  gezogen  werden  kann* ' Ohnehin  zeigen  die  zur  secun— 
dären  Formation  gehörenden  Sand -und  Kalksteinfelsen  sehr  ent- 
scheidende Kennzeichen  eines  solchen  Ursprungs,  indem  mit 
vielem  Grunde  angenommen  wird , dafs  aller  Sand  aus  abgerun- 
deten Trümmern  des  Quarzes  der  Urgebirge  entstanden  sey.  In- 
zwischen bleibt  hiermit  noch  immer  die  Frage  unbeantwortet, 
wie  der  jetzige  Vorrath  des  Wassprs  auf  der  Erde  all§  die  hie^r 
nach  aus  demselben  niedergeschlagenen  Felsarten  aufgelöset  ent- 
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1 D’Aubuisson  a.  a.  0.  I.  S88.  nennt  blofs  terrains  primitifs  und 
secondaires , nnd  halt  beider  Bildung  für  analog.  Uebrigens  nimmt 
er  gleichfalls  die  terrains; jptennediaires  tmvn,S.  a.  u.  <):, II.  S.  194. 
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halten  habe,  wozu  nach  unseren  jetzigen  lyenntnissen  derselbe 
keineswegs  ausreicht,  . und  eine  gröfsere  Menge  hypothetisch 
anzunehmen , führt,  offenbar  zu  einer  neuen  Hypothese,  yvo - 
nach  dieselbe  später  vermindert  seyn  müfste.  Es  liegt  sehr  nahe 
bei  der  Sache,  nach  den  Hypothesen  von 'Mitscherlich  und 
andern "Vulcanisten  zu  folgern,  dafs  das  unter  stärkerem  Drucke 
befindliche  heifsere  und  vielleicht  bis  zur  Temperatur  der  Glüh- 
hitze gesteigerte  Wasser  eine  ungleich  grüfsere  auflösende  Kraft 
besessen  habe , wodurch  dann  die  vulcanische  und  neptunische 
Hypothese  mit  einander  vereinigt  werden  würden.  / Bis  jetzt 
haben  wir  indefs  keine  Erfahrung,  wonach  allgemein  die  Auf- 
löslichkeit  der  Erden  im  Wasser  durch  erhöhete  Temperatur  be-  * 
deutend  gesteigert  wird , und  bei  der  Kalkende  findet  gerade  da* 
Gegentheil  statt.  Wollte  man  diesem  entgegensetzen,  dafs  noch 
keine  Versuche  vorhanden  seyen,  worin  die  Hitze  des  Wassers 
so  sehr  gesteigert  wurde,  als  bei  der  ursprünglichen  Bildung  der 
Erde  und  ihrer  Rinde  angenommen  werde , und  man  daher  die 
alsdann  stattfindende  auflösende,  Kraft  des  Wassers  noch  nicht 
kenne,  so  verliert  man  sicli  abermals  in  das  Hypothetische.  Ob 
man  übrigens  eine  eigentliche  Auflösung  der  Fossilien  im  Was- 
ser, und  nicht  vielmehr  eine  innige  Mengung  beider  als  genü- 
gend zur  Erklärung  der  Entstehung  mancher  Gebirgsarten  anzu- 
nehmen habe,  darüber  malse  ich  mir  kein  entscheidendes  Ur- 
theil  an,  , . 

8.  Eben  so  wenig  als  vieles  anderes  ist  bis  jetzt  noch  der 
Ursprung  der  Gänge  ausgemacht.  Folgende  Meinungen  hier- 
über sind  nach  d’Aubuisson  * ganz  unzulässig:  1.  Man  beT 

trachtet  sie  als  Ramificationen  eines  ira  Innern  der  Erde  befind- 

* * * »•  #•»  »p 

liehen  grofsen  Stammes.  2.  Oder  sie  sind  aus  der  Masse  des 
Gesteins  durch  gewisse  unbekannte  Agentien  entstanden , von 
denen  sie  durchdrungen  wurden.  3.  Endlich  waren  die  Spalten 
der  Erdrinde  früher  vorhanden,  und  wurden  erfüllt  durch  das 
eindringeijde  Rpgepwasser  mit  denjenigen  Substanzen^  welche 
durch  den  Einflufs  des  Sonnenlichtes  oder  der  Luft,  oder  der  aus 
dem  Innern  der  Erde  verflüchtigten  Stoffe  in  die  jetzigen  Gang- 
massen  und  Mineralien  verwandelt  wurden.  4.  Auch  die  Hy- 
pothese des  de  la  M&thekie  findet  dWübuissobt,  unzu  lässig, 
wonach  die  Fossilien  der  Gänge  bei  der  Bildung  der  Erdrinde 
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durch  chemische  Anziehung  gleichzeitig  aus  der  übrigen  Masse 
ausgeschieden  und  mit  einander  vereinigt  seyn  sollen , weil  auf 
diese  Weise  nur  einzelne  Krystalle  oder  vereinte  Haufen  von 
Krystallen,  aber  auf  keine  Weise  so  lang  fortlaufende,  mit 
fremdartigen  Mineralien  erfüllte  Gänge  gebildet  seyn  könnten. 

5.  Endlich  verwirft  er  mit  Wekxer  auch  die  Meinung  derje- 

« « • 

nigen,  welche  annehmen  , die  Spalten,  worin  die  Gangmassen 
eingeschlossen  sind,  seyen  früher  dagewesen,  und  mit  solchen  ' 
Substanzen  erfüllt,  welche  verschiedene  Flüssigkeiten  aus  den 
umgebenden  Gebirgsarten  aufgelöset,  und  in  den  Spalten  all— 
malig  abgesetzt  hätten;  Die  Gegengründe  liegen  hauptsächlich 
darin , dafs  sehr  häufig  in  den  Felsarten  keine  Spur  von  denje- 
nigen Fossilien  gefunden  wird,  welche  die  in  ihnen  befindli- 
chen Gänge  enthalten , und  dafs  gleichartige  Gänge  eine  gewisse 
Richtung  haben , während  ganz  von  ihnen  verschieden  sie  in 
eben  den  Gebirgen  durchkreuzen.  So  gehen  z.  B.  die  silber- 
haltigen Gänge  bei  Ehrenfriedersdorf  im  Erzgebirge  von  Nord 
nach  Süd,  und  schneiden  die  zinnhaltigen,  welche  von  West 
nach  Ost  gerichtet  sind.  Nach  Werner  entstanden  die  Gang- 
spalten bei  oder  gleich  nach  der  Bildung  der  Erdrinde , waren 
also  offen,  ehe  sie  von  den  Gangmassen  ganz  oder  zum  Theil 
ausgefullt  wurden.  Letztere  kamen  durch  Infiltration  in  jene 
Räume  vermittelst  der  Auflösung  der  zu  oberst  gelagerten  Be- 

o O O 

standtheile , welche  sich  in  jene  Spalten  hinabsenkten  und  dort 
ansetzten.  D’Aubuisson,  obgleich  ein  grofser  Verehrer  von 
Werner,  glaubt  zwar,  dats  die  Entstehung  einiger  Gänge  auf 
diese  Weise  erklärt  werden  könnet  allein  als  allgemeine  Erklä- 
rung sey  sie  durchaus  unzulässig,  weil  sie  nicht  füglich  einse- 
hen  lasse , woher  gerade  die  Gangmassen  gekommen  seyn , die 
Gänge  ohne  Beimischung  der  Gebirgsfelsarten  ausgefüllt  haben 
und  dann  wieder  verschwunden  seyn  sollten  ; auch  sey  ferner 
nicht  wohl  begreiflich , wie  nahe  bei  einander  liegende  oder  gar 
»ich  durchkreuzende  Gänge  mit  verschiedenartiger  Gängmasse 
angefüllt  seyn  sollten.  Werner’s  Hypothese  ist  übrigens  in  deti 
neuesten  Zeiten  meistens  verlassen,  und  die  Geologen  neigen 

/ O O 
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sich  mehr  auf  die  Seite  der  Vulcanisten.  nach  deren  Meinung 
die  Gänge  durch  vulcanische  Kräfte  von  Innen  heraus  gefüllt 
seyti  sollen , nachdem  * die  GangölThungen  * schon  früher  durch 
Zerreifsung  beim  Emporheben  der  Erdkruste , oder  als  Spalten 
hei  der  Abkühlung  derselben  entstanden  waren.  Die  Ausfüllung 
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müfste  dann  eutWeder  durch  Hinanftreibung  der  Gangmasse  nach 
Art  emporgehobener  Lava  oder  durch  Sublimation  geschehen 
seyn.  Bis  jetzt  hat  indefs  noch  kein  Geognost  es  unternommen, 
einesvon  den  genannten  oder  eine  andere  vulcanische  Hypo-* 
these  in  einem  solchen  Umfange  mit  den  i^ber  die  genaue  Be- 
schaffenheit der  Gänge  bekannten  Thatsachen  in  Einklang  zu 
bringen,  als  dieses  durch  Werner  in  Beziehung  auf  seine  Hy- 
pothese geschehen  ist,  und  dieser  Gegenstand  erwartet  daher 
noch  eine  ausführliche  Behandlung  durch  irgend  einen  gewieg- 
ten Geognosten  und  Chemiker. 

• * . .j.1  . ' * ' ' ‘ » * *•  » 


9.  Wie  auch  immer  die  uranfängliche  Bildung  deT  Erde 
geschehen  seyn  mag,  so  ist  zugleich  so  viel  aus  unbestreitbaren 
Thatsachen  gcwifs,  i dafs  der  Erdball  sowohl  damals  aU  auch 
später,  und  zwar  ununterbrochen,  gewisse*  bedeutende  Verän- 
derungen erlitten  habe.  Hierfür  entscheiden  unwidersprechlich 
die  überall  verbreiteten,  von  den  roheren  anfan^enden  und  bis 
zu  den  feiner  organisirten  übergehenden  Ueberreste  der  Pflan- 
zen-und  Thiervv eit,,  nebst  der  eigenthiimlichen  Lage,  Ver^ 
theilung*  und  Beschaffenheit*  derselben  .*.  - Es  ist  ferner  oben 

schon  bemerkt,  dafs  vieles,  auf  die  uranfängliche  Gestaltung 
und  spätere  Umbildung  des  Erdballs  und  hauptsächlich  der  Erd- 
kruste Bezügliches  aus  einer  Veränderung  des  Schwerpunctes  der 
Erde  und  einem  Wechsel  der  Richtung  ihrer  Axe  gegen  die 
Ekliptik  erklärt  werden  könne,.  * Eine  Verrückung -'des  Schwei?- 
punctes  ist  ohne  Nachweisung  der  sie  bewirkenden  Ursachen  an 
sich  nicht  wohl  denkbar,  und  findet  in  der  durch  Pendelbeobach- 

. » s 1 

tüngen  ausgemittelten,  regelmalkig  von  Innen  her  abnehmen- 
den Dichtigkeit  ein  !umibersfeigliches  Hindernifs*,  auch  fällt 
gegenwärtig  das  Hauptargument,  worauf  jene  Vermuthung  eines 
Wechsels  de6  Schwerpunctes  gestützt  war,  nämlich  die  Un- 
gleichheit der  Dimensionen  beider  Erdhalbkugeln,  weg,  insofern 
diese,  früher  aus  La  Caille’s  Messung  am  Cap  gefolgert,-  durch 
die  neuesten  Untersuchungen  widerlegt  ist.'  Um  so  mehr  An- 
hänger fand  die  Hypothese  von  einer  veränderlichen  Richtung 


1 S.  Pctrefacten. 

^ i»  h * * f>  • * 
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2 S.  Erde.  Th.  III.  S.  944.  La  Placb  Systeme  da  Monde.  11.134. 

Vrßl.  «ben  Nr.  8 um  Endo.,  t . . . , ; ..  i 


> t * 


1292 


Goologie.  I 


derErdaxe.1 *,  woraus  sich  allerdings  die  meisten  Aufgaben  der 
Geologie  eben  so  natürlich  als  leicht  erklären  liefsen.  Allein  die 
Geologen  dürfen  dieses  Mittel  der  Erklärung  nicht  benutzen, 
weil  sich  die  Astronomen  bestimmt  dagegen  erklären.  Nament- 
lich hat  Bude3 4 5  ausführlich  die  Gründe  entwickelt,  aus  denen  eine 
solche  Hypothese  unstatthaft  ist,  und  La  Plack  3 erklärt  auf  das 
bestimmteste,  dafs  ersieh  bemüht  habe,  sie  mit  astronomischen 
Thatsachen  zu  vereinigen,  aber  stets  wieder  sich  von  der  Unmög-' 
lichkeit  dieser  Hypothese  überzeuge.  Hiernach  ist  es  also  durchaus 
am  leichtesten  und  den  bekannten  Nati\rgesetzen  am  angemes- 
sensten, die  namentlich  durch  die  Versteinerungen  begründeten 
Veränderungen  der  Erdoberfläche  von  einer  Hebung  der  Gebirge 
durch  vulcanische  Kräfte  und  von  einer  in  früheren  Zeiten 
überall  höheren  Temperatur  des  Erdballs  abzuleiten.,  Die  Ur- 
sachen eines  Wechsels  von  Lagern  mit  Ueberresten  von  Produc- 
ten  des  Seewassers  und  der  sülsen  Gewässer,  wie  sie  sich  na- 
mentlich bei  Paris  nach  Cuvieii  und  Buogniajkd  , südlich  von 
London  nach  Webster  und  auch  sonst  noch  finden  *,  sind  ge- 
genwärtig nöch  problematisch ; inzwischen  .würde  es  nichtschwer 
seyn,  dieses  Phänomen,  jedoch  blofs  hypothetisch,  mit  Bhkis- 
lak  5 aus  einem  wechselnden  AbQnsse  gröfserer  Binnenmeere, 
oder  aus  einem  wechselnden  Stande  des  Meeres  zu  erklären6 7. 

10.  Verschiedene  nicht  blofs  ältere,  sondern  sogar  auch 
neuere  Geologen,  und  unter  diesen  seLbst  einige  Koryphären  der 
Wissenschaft,  als  namentlich  Cu  vier  T,  . Blcjllano8,  Jame- 


1 - > r t.  * 
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1 *Vcrgl.  Meister  de  montiura  originc  ab  axis  ter.  mutat,.  pend« 
in  Gomm.  Gott.  1782.  p.  28.  1783.  p.  101.  und  oben  die  Hypothese 
des  Abbk  Plvche. 

"2  Neue  Sehr,  der  Berl.  Ges.  Nat.  Fr.  IT.  S03,  7 **'  , 

S  Syst,  da  Monde.  If.  138.  Toute  liypothese  fondde  sur  uh  de- 
placement  considerable  des  poles  ä Ja  surluce  de  Ja  terre,-  doit  <*tTe 
rejetäe.  . . * 1 . * , *•  I» 

4 S,  Th.  III.  3-TQ75  und  die  dazu  gehörige  KnpferUi fei. 

5 Inst.  geal.  II.  488.  . 

o w . ...»  . ^ . *.  «J  i t •*  • • 

6 Dieses  scheint  die  Meinung  zu  seyn , welcher  Gosst.  Prevost 
zugethan  ist,  nach  einer  vorläufigen  Anzeige  seiner  Abh.  in  Ann.  Ch. 
Ph.  XXXV.  439. 

7 Essay  sur  ln  Thdorie  de  Ia  Terre  cct.  Ein  in  mehreren  Aufla- 
gen erschienenes  clatsisches  Werk.  ; ’d  . ’ t;T  . ’ 

8 Reliquiae  diluviunae.  Lond.  1823.  4.  Zweite  Aufk  «b.  1824.  . 
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sojt  1 und  viele  andere  sind  geneigt,  eine  allgemeine  grofse  Flilfh 
anzunehmen,  wodurch  nicht  blofs  verschiedene  Veränderungen 
der  Erdoberfläche  heTbeigefiihrt,  sondern  namentlich  auch  die 
Ueberreste  urweidicher  Thiere  entweder  in  grofse  Haufen  zu-* 
sammengeschwemmt,  >pnd  dann  mit  nachher  zu  Steinen  erhär- 
teter Erde  bedeckt , oder  die  Thiere  selbst  in  die  schon  vorhan- 
denen Höhlen  zusammengedxangt  und  dann  darin  umgekommen 
seyn  sollen.  Immerhin  bleibt  die  Lösung  der  Frage,  wie  fin« 
wahrhaft  erstaunenswürdige*  Menge  der’  verschiedenartigsten 
Thiere,  deren  Ueberreste  sich  theils  versteinert,  theÜs  blofs  mit 
Erde  und  Steinen  bedeckt  iq  einem  dem  Vermodern  ftafien-  Zu- 
stande gegenwärtig  so  häufig  vereint  finden,  an  ihren  jetzigen 
Fundort  gekommen  seyn  mögen,  ein  höchst  schwieriges  Problem, 
wenn  es  gleich  nichts  Widersprechendes  in  sich  schliefst  anzu- 
nehmen, dafs  die  in  aufgeschwemmter  Erde  häufig  verkommen- 
den Reste  des  Matnrüut  , des  Urstiersund  anderer  vorweltlichen 
Thiere  durch  , partielle  Fluthen  von  höheren  , Gegenden  herab- 
schwemmt und  im  Schlamme  begraben  Seyn  mögen,  um  so  mehr* 
da  manche  einzelne  Ueberreste  derselben  noch  in  den  Lagerun- 
gen ehemaliger  FJufsbetten  gefunden 'rwerden.  Allein,  eine  all- 
gemeine Fluth,  wenn  man  auch,  abgesehen  von  den  schonfrüher 
gebildeten  Lagern  der  aus  - dem  Meere  entstandenen  Versteine- 
rungen , sie  erst  nach  schon  hergestellter  Erdkruste  stattjindend, 
also  als  die  letzte  Katastrophe  der  grolsen  Veränderungen  un-r 
sers  Planeten  betrachten  wollte,  ist  durchaus  Unstatthaft , .weil 
die  sie  erzeugenden  Mittel  nicht  ohne  unnatürliche  Hypothesen 
aufzufinden  sind.  Wenn  man  von  den  älteren  , den  Naturge- 

»t  f T i 4 f ! * ' t 9 • * O 

setzen  geradezu  widersreitenden  Erklärungen  dieses  Phänomens 
abstrahirt,  so  hat  man  neuerdings  angenommen,  ganz  America 
sey  au$  dem  Meere  emporgehoben,  oder  es  sey  eine  später  wie- 
der untergegangene  gTofse  Insel  im  stillen  Meere  durch  vulc&ni- 
sche  Kiäfte  gebildet,  oder  es  sey  obendaselbst  ein  grofses  Coti^ 
tinent  untergegangen,  oder  eine  Meteorsteimnasse  von  der  Gröfse 
eines  ganzen  Gebirges  oder  einer  ausgedehnten  Insel  sey  dort 
hineingefallen,  u.  dergl.  m.  Alle  solche  ungeheuere  Phänomene 
scheinen  zwar  auf  den  ersten  Blick  gleich  grofse  Wallungen 
und  Fluthungen  der  grofsen  Wassermasse  des  Meeres  erzeugen 


6 Essay  on  tbe  Theory  of  the  Earth.  By  Baron  George  Cuvier,; 
with  geological  illustrations  by  Prof.  Jameson.  Fifth  edit.  Bond.  1827,.. 
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*u  können,  und  wenn  manblofs  bei  der  allgemeinen  Betrachtung 
der  (Sache  stehen  bleibt,  so  scheint  die  hypothetische  Fluth  keine 
unnatürliche  Wirkung  einer  so  ganz  ungeheuren  Ursache.  Sobald 
man  sich  aber  die  Muhegiebt,  das  Problem  nach  hydrostatischen 
und  hydraulischen  Gesetzen  genauer  fcu  prüfen,  so  tritt  augen- 
blicklich die  Unmöglichkeit  der  Sache  sehraugenfällig  herVor,  und 
ohne  eine  Aufhebung  der  bestehenden  Naturgesetze  oder  die  An- 
nahme eines  W anders  ißt  das  Ganze  undenkbar.  Nur  auf  zweierlei 
Weise  nämlich  ist  das  Phänomen  als  geschehen  zu  betrachten  l, 
zuerst  wenn  man  annehmen  wollte,,  das  Meer  sey  durch  eine 
der  angegeben  Ursachen  in  eine  plötzliche  Wallung  versetzt, 
habe  dadurch  die  Fluth  veranlafst  und  dann  seinen  ursprüngli- 
chen’Stand  nach  statischen  Gesetzen  wieder  angenommen , etwa 
in  der  Art,  wie  noch  jetzt  durch  anhaltende  Sturme,  bewegte 
eingeschlossene  Meerfe  eine  Ueberschwemmung  der  Küstenlän- 
der herbei  •führe«  ; oder  wenn  man  sich  im  Ocean  eine  so  grofse 
Massel  erhoben  dächte,  dafs  das  verdrängte  Wasser  allgemein 
seinen  Stand  so  sehr  erhöhet  hätte,  um  die  Ueberschwemmung 
zu  erzeugen,  dann  aber  durch  Ausfüllung  eines  angemessenen 
Baumes  zu  seinem. früheren  Niveau  zurückgekehrt  wäre.  » Der 
erste  Fall  ist  undenkbar^  denn  es  kann  allerdings  wohl  ein  ein- 
geschlossenes Meery  wie  die  Ostsee,  der  Genfersee  u.  s.  w.  oder 
auch  der  in  einen  Canal , eine  Bucht, < eine  weite  Strommündung 
sich  verengende  Ocean  durch  anhaltende  Stürme  in  Oscillatio- 
nen  versetzt  werden,  dals  das  Wasser  partiell  da,,  wo  die  Os-^ 

I * < *»  • ' 14  4i  »i.*  » •.  * 1 \i,  - 
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1 Wenn  diese  und  ähnliche  Veränderungen  der  Erdoberfläche 
von  der  Wirkung  eines  Kometen  abgeleitet  werden  , wie  z.  B.  dcrrch 
Rhode.  S.  Ueber  den  AnfaYig  unserer  Geschichte  fr.  die  letzte  Revolu- 
tion tirtserer  Erde , als  wahrscheinliche  Wirkung  eines  Kometen.  Bres- 
kru.  1819',  so  wird  man  hier  keine  specielle  Widerlegung  dieser  Hypo- 
these erwarten.  La  Place  äufsert  sich  über  die  Wichtigkeit  eiucr  aoV» 
chen  Furcht  in  einer  vortrefflichen  Stelle,  welche  wohl  der  Mitthei- 
lung werth  ist.  Er  sagt  Syst,  du  Monde  II.  ÖO.  Mais  l'homme  est  tel- 
lement disposd  ä rc$evoir  l’imprcssion  de  Ta  crainte,  que  l’on  a vu  en 
1778  la  plus  vive  frayeur  sc  räpandre  daus  Paris , et  de  la  se  commu- 
niquer  ä tonte  la  France  isui  la  simple  annonce  , d’ua  mämoire  dans 
lequel  Lalandf.  dätermiuait  celles  des  cometes  obaervees,  qui  peuvent 
le  plus  approcher  de  iu  terre : tant  il  cst  vrai , que  les  erreurs , les  su~ 
perstitions , les  veines  terreurs  et  tous  les  maux  qu' entmine  l*ignorance9 
ie  reproduir aient  promtethent,  ii  la  lumikre  des  Sciences  vendit  ä 
s'eteindre.  I ■ . . • •"  * *’  ’ 
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ciUation  einen  Widerstand  findet,  etliche  Meilen  landeinwärts 

r 

die  .Küsten  bis  zu  einer  Höhe  von  20  oder  wohl  gar  50  F*  überr 
schwemmt,  im  weiten  und  überall  freien  Oceane  aber  sind  sq1?t 
che  Oscillationen  unmöglich , wollte  man  sich,  auch  einen  noch 
so  grofsen  Körper  hineingeworfen  oder  eine  noch  so  starke  Er- 
schütterung durch  ein  unterirdisches  Erdbeben  denken.  . Wie 
man  sich  auch  den  Fall  denken  mag„  so  führt  jede  Berechnung 
allezeit  auf  diese.  Unmöglichkeit,  und  nur  diejenigen,  welche* 
die  allerdings  groisen  partiellen  Verheerungen  der  Küsten  durch 
die  Moeresfluthen  bei  heftigen  Erdbeben  ins  Unermefsliche*  abe* 

ß 

auch  ins  Unmögliche  vergrößert  in  ihrer  Phantasie  ausdenken, 
glauben  eine  solche  allgemeine , Ueberscliwemmung  der  ganzen 
Erde  von  ähnlichen , aber  yergröfserten  Ursachen  ableiten  zu 
können.  Zum  Beweise  möge  folgende  ohngefähre  Berechnung 
dienen.  Das  Wasser,  bei  der  IJeberschwemmung  des  Bagni-* 

Thaies  1 erreichte  di«  gröfste,  jemals  beobachtete  Geschwindig-* 

* 

keit  von  32  F.  in  einer  Secunde  da , wo  sie  am  stärksten  w;$r, 
und  durchlief  im  Ganzen  eine  Strecke  von  ISLieuesin  5,5Stun- 
den.  Sollte, nun  das  an  irgend  einem  Puncte  der  Erde  gehobene 
oder  in  Bewegung  gesetzte  Wasser  den  halben  Umfang  der  Erde, 
welcher  2700  Meilen  beträgt,  durchlaufen,  damit  sich  - die  , 
äufsersten  Enden  wieder,  vereinigten,  so  würden  hierzu  mehr 
als  57  Tage  erfordert  werden«  Jenes  Wasser  erhielt  und  behielt 
aber  diese  Geschwindigkeit,  indem  es  auf*  der  .genannten  $frtycJuft 
von  18  Lieues  im  Ganzen  .von  einer  4187  F.  betragenden  Hohe 
herabstürzte,  und  sollte  die  Höhe,  von  welcher  es  auf  je- 
ner längeren  Strecke  herabstürzen  miifste,  dieser  proportio- 
nal seyn,  so  würde  sie  jene  in  runder  Zahl  nur  zu  4000  Fuhr 
angenommen,  gerade  eine  Million  Fufs  oder  nahe  42  JVJfi-n  »*, 
len  betragen,  oder  man  könnte  auch  annehmen , es  liütte.dem. 
Wasser  eine  Geschwindigkeit  der  Bewegung  gegeben  ; werden, 
müssen,  welche  vermögend  gewesen  wäre,  dasselbe  zu  ei- 
ner Höhe  vori  einer  Million  Fufs  empor  zu  treiben.  So  wie 
aber  diese  Höhe  oder  die  derselben  zugehörige  Geschwindigkeit 
des  Fliefsens  vermindert ‘wird , wächst  zugleich  die  oben  an<*e- 
gebene  Zeit,  und  es  ist  undenkbar,  dafs  während  dieser  ver- 
längerten Zeit  das  bewegte  Wasser  nicht  in  sein  altes  Bette  zu- 
TÜckfliefsen  sollte , ohne  an  das  geforderte  Ziel  zu  gelangen. . 


1 G.  LX.  381.  u.  LXII.  108. 
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Ein  anderer  Gegengmnd  gegen  eine  solche  Annahme  liegt  in 
dfer  erforderlichen  Menge  des  Wassers ; Aveii  dieser  aber  mehr 
die  zweite  Ansicht  trifft , so  wird  es  am  besten  seyti , sie  in  di- 

tecfer  Beziehung  ataf  diese  zu  prüfen.  Wir  wollen  also  anneh- 

• * . 

men , ganz  America  sey  vorher  unter  dem  Meere  begraben’  ge- 
wesen ,•  dann  plOtzlicb  dnrch  vnlcanische  Kräfte  gehoben1,  es 
habe  somit  das  Wässer  aus  der  Stelle  verdrängt,  so  dafs  dieses 
fcine  Willkürlich  lange  Ueberschwemmung  verursachte,  bis  es 

sich  wieder  in  idfetf  votV  diesem  Lande  früher  eingenommenen 

• - 

Raum  verlief.  Abgesehen  von  den  übrigen  bedeutenden  Gegen- 
gründen gegen  eine  solche  Hypothese  wollen  wir  annehmen,,  die 
mittlere  Tiefe  des  Meeres  über  diesem  Continente  habe  eine 
ganze  geographische  Meile  betragen*.  Dä  nun  die  Oberfläche  des 
Erdellipsoids  sehr  getoäü  9260500  geogrophische  Quadratmeilen 
beträgt 2,  der  Flächeninhalt  von  America  aber  nahe  5721  lQgeogr.* 
Q.‘M. , so  beträgt  letzteres  etwas  mehr  als  von  jenen  , und 
mtr  um  den  so  vielten  Theil  einer  Meile  j also  nur  um  1500  F. 
konnte  das  Wasser  allgemein  über  das  Niveau  des  Meeves  stei— 

4 

gen,  und  es  würden  also  selbst  bei  einer  an  sich  so  unnatürli- 
chen Hypothese , welche  die  Annahme  einer  noch  vorhandenen 
ganz  Ungeheuern  Wassermasse  unter  jenem  Welttheile  voraus- 
setzt,  doch  noch  Oerter  auf  der  Erde  Vorhanden  seyn,  wohin 
dasselbe  nicht  kommen  konnte*  abeT  dennoch  hingekommen' 
Seyn  imifste  , wenn  man  alle  die  Veränderungen  aus  dieser  Ka- 
tastrophe erklären  wollte , welche  man  derselben  gern  beimes- 
sen möchte  3.  Däfs  dagegen  viele  und  mitunter  ausnehmend 
grofse  partielle  Finthen  statt  gefunden,  und  sehr  bedeutende 
Veränderungen  angerichtet  haben  mögen  , ist  wohl  keinen  Au-, 
genblick  zu  bezweifeln  Solche  mufsten  schon  nothwen- 
dig  ‘erfolgen,  wenn  die  Berge  durch* -vulcanische  Kräfte  aus 
dem  Meere  erhoben  wurden , dabei  grofse  Binnenmeere  ein- 
schlossen und  diese  späterhin  ihre  Ufer  durchbrachen,,  ja  wir 


ri<- 


.i 
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t F.  H.  Lisk  in : Die  Urwelt  u.  s.  w.  IT.  82.  leitet  die  allge- 
meine grofse  Fluth  von  der  Erhebung  America’ s her,  welches  als  ein 
neues  Land  anzusehen  scy. 

2 S.  Th.  III.  S.  934. 

i : * 9 » 

3 Aus  andern  gewichtigen  Gründen  erklärt  sich  gegen  eine  all- 
gemeine Fluth  Flemmisg  in  Edinb.  Phil.  Jouru.  XXVIII.  205. 

•k  Yergl.  v.  Zach  in  Corresp.  astron.  T»  XtV«  Nr..Ä»  * 
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finden  noch  jjei^t  viele  Districte , f welche  di,e  unverkennbarsten 
Spuren  an  sich  tragen , dafs  sie  früher  unter  Wasser  standen,  ' 
bis  sich  dieses ; irgendwo  einen  Ausweg  bahnte.  Ueberhaupt 
war  die , die  Erdoberfläche  verändernde  Wirkung  des  Wassers 
ungleich  gröfser  als  in  der  geschichtlichen  Zeit,*  da  ohnehin  die 
Hypothese  mindestens  mit  einigen  Wahrscheinlichkeitsgründen 
unterstützt  werden  kann,  dafs  der  Meeresboden  im  Allgemeinen 
gesunken,  der  Spiegel  des  Meeres  erniedrigt  < sey , und  das 
Meer  überhaupt  an  einigen  Stellen  sich  ein  Bette  gegraben  habe, 
wo  es  früher  nicht  vorhanden  war.  SaussÜre  1 hält  die  zacki- 
gen Spitzen  der  Alpen , d’Aubuisson2  die  einzelnen  konischen 
Berge,  als  die  Landskrone  in  der  Lausitz,  die  Felszacken  bei 
Greifenstein  in  Sachsen  u.  a.  für  die  Reste  ursprünglich  gröfserer, 
jetzt  gröfstentheils  zerstörter  Berge;  die  überall  zerstreuten,  ein- 
zeln liegenden  Felsblöcke  (sogenannte  Findlinge)  sind  auf  allen 
Fall  Trümmer  zerstörter  Berge  3,-  bei  deren  Zerstreuung  grofse 
Wasserfluthen  ohne  Zweifel  mindestens  oft  thätig  waren,  und 
wenn  die  südlich  vom  Baltischen  Meere  zahlreich  vorkommen- 
den wirklich  dem  skandinavischen  Granite  verwandt,  und  zur 
Zeit  der  Formation  des  Grobkalkes  an  ihre  jetzige  Lagerstätte  ge- 
kommen sind,  wie  Hausmann  in  seiner  gehaltreichen  Untersu- 
chung über  diesen  Gegenstand  behauptet  4 , so  könnte  es  frag- 
lich werden,  ob  damals  die  Ostsee  sich  wirklich  schon  ihr  Bette 
gegraben  hatte  , und  ihr  Spiegel  mit  dem  jetzigen  mindestens 
nahe  überein  kam.  Ueberhaupt,  wenn  man  die  zerstörenden 
Wirkungen  betrachtet , welche  noch  gegenwärtig  durch  grofse 
Fluthen  angerichtet  werden , wenn  man  die  Menge  von  Steinen, 
Kies , Erde  und  Sand  berücksichtigt , womit  sie  nicht  selten 
die  Niederungen  überschütten,  so  darf  man  mit  Recht  vermuthen, 
dals  ihre  Wirkungen  auf  der  jüngeren  Erde  noch  ungleich  stär- 
ker waren  5. 


1 Voyage»  $.  2244. 

2 Trait<*  de  Geog.  I.  p.  228. 

, 3 Vrgl.  Th.  III.  S.  1078. 

. 4 Comm.  Soc.  Heg.  Gott.  1827.  Nach  einer  vorläufigen  Anzeige 
in  Gott.  gel.  Anz.  1827.  Sept. 

5 Da  dieser  ganze  Artikel  auf  Vollständigkeit  keine  Ausprüche 
machen , sondern  nur  die  Hauptsachen  enthalten  soll , so  kounte  auch 
in  diesen  ersten  Abschnitten  die  Literatur  selbst  nicht  relativ  vollstän- 
dig mitgetheilt  werden.  Auf  blofse  Hypothesen,  welche  der  richtigen^ 
IV.  Bd.  N n n u 
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Dafs  die  Bildung  und  Ver-adernng  der  Eid#  aef  eine  ge 
wisse  Zeit  beschrankt  gewesen  sevn.  folglich  einmal  ganz  aofge- 
hört  haben  sollte,  ist  aef  keine  Weise  anzunehmen,  vielmehr 
fob  t sowohl  aus  Gründen  der  W ahrsche ioiiiekkeu , als  auch  aus 
entscheidenden  Thatsadbeo , dals  diese  Veränderungen  ohne 
Unterbrechung  foitdauera , jedoch  vermctidick  in  stets  abneh- 
tuender  Zald  und  mit  verminderter  Wirksamkeit.  Hatten  wir 
einen  bestimmten  Anfang  der  eigentlichen  Geschichte  der  Ver- 
änderungen, welche  die  Erde  und  hauptsächlich  ihre  Kinde  er- 
litten hat,  so  liefsen  sich  die  geschichtlichen  von  den  vorge- 
schichtlichen unterscheiden,  da  es  aber  nicht  einmal  einen 
scharf  begrenzten  Anfang  der  Geschichte  des  Menschen  giebt,  so 
läfst  sich  jener  noch  ungleich  weniger  erwarten , und  es  kann 
daher  in  vielen  Fällen  nicht  genau  bestimmt  werden,  ob  irgend 
' eine,  durch  sprechende  Thatsachen  noch  jetzt  kenntliche  Ver* 
. äoderung  der  Erdoberfläche  vor  dem  Bewohntsevn  derselben 
durch  Manschen  oder  nach  demselben  erfolgte,  oder  aber  in  beide 
Perioden  gehört,  wenn  gleich  viele  entschieden  der  geschicht- 
lichen und  einige  sogar  der  neuesten  Zeit  bestimmt  an  gehören. 
Eine  genaue  Trennung  nach  der  Zeitfolge  ist  daher  auch  bei  den 
in  diesen  Abschnitt  gehörigen  Thatsachen  unmöglich,  und  bei 
manchen  bleibt  es  unbestimmt,  in  welche  Zeit  sie  gehören;  end- 
lich aber  ist  ihre  Zahl  so  übermafsig  grofs , dafs  mindestens  hier 
nur  die  wesentlichsten  derselben  Platz  linden  können,  welche 

man  zur  leichteren  Lebersicht  nach  den  hauptsächlich  wirken- 

* 

den  Ursachen  unter  gewisse  Abtheilungen  zu  bringen  pflegt. 

j*  W enn  gleich  die  eigentliche  Bildung  der  Gesteine,  wel- 
cher namentlich  die  Porphyre,  Puddicgsteine , Nagelflue  und 


astronomischen  und  physikalischen  Frincipien  ermangeln,  wie  z.  B.  in 
folgenden  Schriften  enthalten  sind : Theoretische  Bruchstücke  über  die 
Natur  der  Erde,  Sonnen-  n.  Eiauetenwelt.  Von  S.  P.  T. , Düsseldorf 
1798.  4.  Zertrümmerung  des  grofsen  Planeten  Hesperus  and  Phaeton 
cet.  Von  J.  G.  Radlof.  Berl.  18£3. 8.  Cosmogouiae  Antiquitatis  primae 
lineae.  cet.  a.  H.  P.  Sa»  dal.  Hafn.  1S19.  8.  und  mehrere  andere  konnte 
überhaupt  keine  Rücksicht  genommen  werden.  Viele  Thatsachen  findet 
man  zusammengestelit  in  J.  G.  J.  Ballenstedt  die  Urwelt  oder  Beweis  vou 
demDaseyn  und  Untergänge  von  mehr  als  einer  Vorwelt.  Sie  Aufl.  1819. 
IQ  T.  8.  und  in  dessen:  Die  Vorwelt  und  die  Mitwelt.  1S£4.  II  T.  8. 
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mehrere  andere  in  der  Urzeit  ihre  Entstehung  aus  den  Trümmern 
schon  bestehender  und  wieder  zerstörter  Felsarten  verdanken,  in 
der  geschichtlichen  Zeit  aufgejiört  hat,  • so  zeigen  dodh  einige 
wenige  Beispiele  unverkennbar  neuester  Formationen  dieser  Art, 
dafs  die  hierbei  thätigen  Kräfte  keineswegs  aus  der  Natur  ge- 
schwunden sind , sondern  noch  nach  der  Bewohnung  der  Erd® 
durch  Menschen  thatig  waren.  Hierhin  sind  zu  rechnen  die  Ab- 
drucke von  Menschen  in  den  Felsen  auf  Guadaloupe.  Die  Ein- 
geborenen nennen  sie  Galibi , womit  ein  Stamm  der  Caraiben 
® • | 

bezeichnet  wird , woraus  neben  andern  Gründen  sehr  wahr- 

* . » 

scheinlich  hervorgeht,  dafs  sie  nicht  alt  sind,  sondern  von  den 
benachbarten  Caraiben  herstammen,  welche  dort  ihre  Todten  zu 
begraben  pflegten1.  Obgleich  daher  der  Begriff  keineswegs  ge-*- 
nau  festgesetzt  ist,  wie  alt  die  Reste  einer  früheren  Thier  - und 

r . , * * • « 

Pflanzenwelt  seyn  müssen , um  untrer  die  Petrefacten  gerechnet 
zu  werden,  so  kann  doch  der  bisher  angenommene  Satz,  dafs 
es  keine  eigentliche  Anthropolithen  giebt , hiermit  sehr  gut  be- 
stehen ; allein  dafs  die  Bildung  der  Felsen  noch  jetzt  fortdaure, 
geht  unverkennbar  hieraus  hervor.  Der  Stein  übrigens , worin 
sie  sich  befinden,  ist  nach  v.  Chamisso  2 ein  Corallenfels  von 
gleicher  Beschaffenheit  als  derjenige,  woraus  die- Südseeinseln 
bestehen.  lncrustirte  und  in  wirkliche,  wenn  gleich  minder 
harte  Steinmassen  eingeschlossene  Menschenknochen  findet  man 
übrigens  viele.  Dahin  gehören  auf  Malta  und  Crphalonia  3 4 5 die, 
die  bei  Bilsingsleben  in  Kalk  und  am  Ganges  in  Sand  die  in  Eng- 

land an  ‘ mehreren  Orten  die  durch  v.  Schlottheim  bei 
Köstriz  6 durch  d’HoaiBRES  Firmas7 8  und  Marcel  de  Serres® 
bei  Durfort  gefundenen.  Die  bei  Sommerset  ausgegrabenen 
Knochen  unbekannten  Ursprungs  wurden  von  einigen  für  Reste 
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. l könig  in  Phil.  Trans.  1814.  p.  107.  J.,  d.  Pb.  LXXIX.  196. 
G.  LYIII.  198. 

2 Kotzebne’s  Reise  III.  Sl. 

8 Thomson  Ann.  of  Phil.  1816.  Aug.  . * 

4 v.  Leonhard  cet.  Propaedeutik  d.,  Mineral.  S.  230. 

5 Backland  in  Phil.  Trans.  1822.  I.  225. 

6 Dessen  Petrefbctenkunde.  Gotha  1820.  ■$.  1.'  • 

7 Bibi.  uuiv.  XXIII.  277. 

8 Ebend.  XXIV.  11.  J.  d.  P.  XCII.  231.  n.  in  Mus4e  d’Hist.  nat. 

Vllmo  Annäe  p.  372.  • 
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ältester  Mensthenstämme  gehalten  *,  und  Elsworth  fand  in 
der  Gegend  von  Connecticut  in  dem  dort  weit  verbreitetenro- 
then  Sandsteine  23  F.  unter  der  Oberfläche  Knochen,  welche 
leider  zu  sehr  zerschlagen  waren , aber  dennoch  von  den  Pro- 
fessoren der  Medicin  Ives  und  Kxight  für  Menschenknochen 
.gehalten  wurden 

Für  eine  Bildung  der  Felsen  in  der  geschichtlichen  Zeit 
zeugen  ferner  ganz  unverkennbar  .die  in  Steinen  eingeschlossen 
noch  lebend  gefundenen  Thiere,  über  welche  höchst  unglaub- 
liche Thatsache  so  viele  unverdächtige  Zeugnisse  vorhanden 
sind , dafs  sie  unmöglich  in  Zweifel  zu  ziehen  ist* 2  3 4 . . Aeltere 
Beispiele  .dieser  Art  erzählen  Lesser  in  seiner  Lithotheologie 
und  Franken  *,  genau  bezeugt  ist  das  Auffinden  einer  leben- 
den Kröte  im  dichten  Sandsteine  eines  Steinbruches  in  Schwe- 
den durch  Graeberg 5 . Fernersah  Whibtow  eine  lebendige 
f' Kröte,  welche  ein  Steinhauer  in  einem  gespaltenen  Marmor- 
blocke auf  der  Insel  Elp  in  einem  Loche , etwas  gTöfser  als  sie 
selbst  im  dichten  Gestein  gefunden  hatte,  und  Max,pas  fand  ein 
solches  Thier  in  einem  Quadersteine,  in  welchen  keine  Oeffnung 
ging  6.  Murhard  sah  in  eisern  Steinbruche  bei  Cassel,  als 
ein  grofser  solider  Stein  gespalten  wurde , in  der  Mitte  dessel- 
ben drei  lebende  Kröten  in  einer  elliptischen,  inwendig  mit  ei- 
ner gelblich  braunen  Materie  lackirten  Höhluug  beisammen  lie- 
gen. In  dem  überall  gleich  harten  Steine  fand  sich  übrigens 
durchaus  keine  weitere  Verbindung  mit  der  aufseren  Luft.  Lich- 
tenberg,  welcher  diese  Beobachtung  mittheilt  7,  meint  wohl 
nicht  mit  Unrecht,  es  sey  zur  Erhaltung  dieser  Thiere  haupt- 
sächlich die  Einsaugung  des  Wassers  durch  die  Haut  erforder- 
lich, indem  sie  dieses  im  reinen  Zustande  stets  in  einer  kleinen 
Blase  bei  sich  haben,  und  sie  könnten  dieses  vielleicht  zersetzen, 

um  davon  zu  leben  und  sogar  zu  wachsen.  Minder  auffallend 
• ' ' * 1 \ _ # 1 r 
wegen  der  begleitenden  Umstände  ist,  dafs  Gerhard  zu  Pa- 

dtnborn  in  der  Grafschaft  Mansfeld  eine  lebende  Kröte  in  einem 

* # ’ • i i > 

, 1 Bibi,  Brit.  XIV.  283. 

2 Anuals  of  Phil.  XflV.  393. 

3 Vcrgl.  Treviranus  Biologie.  II.  11  ff.  ’ 

4 Historie  der  Grafschaft  Mansfeld.  Leipz.  1723.  I.  5.  3.  , 

5 Schwed.  Abh.  III.  285, 

6 Hamb.  Mag.  XVII.  5.  8.  552  u.  54.  . , 

7 Vermischte  Schriften  Gott.  1804.  II.  370. 
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Steine  fand.  Das  Loch,  worin  sie  safs,  war  glatt,  und  wenig 

gröfser  als^ie  selbst,  oben  auf  der  Oberfläche  des  Erdbodens  aber 
fand  man  ein  12  Lachter  tief  herabgehendes  Loch,  welches  13Z. 
über  ihrem  Sitz  aufhörte  *.  In  Langedogen  im  Saalkreise  fand 
man  unter  Lachter  dicker  Dammerde  ein  Lettenflötz  von  eini- 
gen Lachtern  Mächtigkeit,  in  welchem  16  Z.  unter  der  Ober- 
fläche eine  lebende  Kröte  so  enge  eingesperrt  Safs,  dafs  sWihre  * 
Fiifse  nicht  bewegen  konnte.  IhreAngen  waren  hell,  sie^utdein 
das  Loch  wieder  eingesperrt,  starb  aber  nachß  Tagen  2.  ’ Ulloa 
sah  in  einem  von  einem  Bildhauer  gespaltenen  Marmorblocke 
zwei  lebende  Würmer  und  nach  der  Angabe  von  Tassoxi  fand 
man  in  einem  gespaltenen  Marmorblocke  bei  Tivoli  einen  le- 
bendigen Krebs  3.  Le  Cat4  erzählt,  dafs  Peyssoxel  auf  Gua- 
daloupe  einen  lebenden  Frosch  in  einem  Felsen,  und  Le  Pkince 
zu  Ecreteville  einen  Krebs  auf  gleiche  Weise  eingeschlossen 
fand.  Scoolckaft  berichtet,  dafs  die  Arbeiter  am  Canal  Evie 

i * 

zu  Lockport  in  der  Grafschaft  Niagara  in  einem  aus  der  Tiefe 

4 • 

geförderten  festen  Steine  eine  Kröte  fanden , welche  an  der  Luft 
lebendig  wurde,  aber  bald  hernach  starb  Noch  jüngstens 
fand  ein  Geistlicher  zu  Eden  in  Suflolk  in  einem  Kreideberge 
zwei  Salamander , welche  mit  Sehleim  überzogen  waren , und 
nach  dem  Waschen  sich  bewegten,  aber  bald  starben  Wie 
lange  diese  und  andere , auf  gleiche  W eise  gefundene  Thiere  * 
diesen  Wohnort  inne  gehabt  haben  mögen,  läfst  sich  nicht  nach- 
weisen , inzwischen  sind  sie  gewifs  nicht  Voradamitisch , und 

beweisen  daher  evident  die  noch  ip  neueren  Zeiten  geschehende 

, ■ \ ~ 

Bildung  von  Felsen. 

- . • > 

1 Me'm.  de  l’Acad.  do  Prasse.  1782.  p.  13. 

2 Voigt  Mag.  1 St.  4.  S.  35.  . ^ • 

3 J.  d.  Ph.  1817.  S.  S08.  An  eigentlichen  Marmor,  weloher  zu 
den  ältesten  Felsarten  gehört,  ist  weder  hier  noch  im  obexou  Falle 
zu  denken,  vielmehr  an  jüngeren  Kalksiuterstcin. 

4 Dissert.  sur.  l<?s  aoimaux  vivaus  daus  les  piorrcs. 

5 J.  de  Ph.  XCV.  469.  Edinb.  Phil.  Journ.  Nr.  XVT.  p.  403. 

Aus  Silliman’s  Journ.  entnommen.  In  jener  Gegend  ist  Kalkstein  vor- 
herrschend. « ' 

6 Phil.  Mag.  1816.  Dec. 

7 Die  durch  Hubf.rt  in  einer  gesunden,  mannsdicken  Ulme,  und 
durch  Saickes  zu  Nantes  in  einer  Buche  gefundenen  Krö'ten  nach  Hist. 
del’Acad.  de  Par.  1719  u.  1731  u.  a.  gehören  hier  nicht  her,  beweisen  aber, 
dafs  solche  Thiere  sehr  lange  in  cingcschlossenen  Räumen  leben  können. 
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Aach  Ueberreste  menschlicher  Kunstwerke  sind  in  Felsar- 
ten eingeschlossen  gefunden,  und  beweisen  also  eine  Bildung 
von  jenen  nach  derjenigen  Zeit,  in  welcher  die  Erde  schon  von 
Menschen  bewohnt  wurde.  Nach  de  Lascour  1 fanden  Stein- 
hauer zu  Auch  im  Departement  du  Gers  zufällig  ein  regelmäfsig 
gearbeitetes , ohne  Zweifel  als  Mafsstab  gebrauchtes  Stück  Ku- 
pfer , 13  Lin.  lang,  2 Lin.  hoch  und  2 Lin.  breit,  welches  5 Me- 
ter tief  in  einem  Kalkfelsen  lag.  . Der  Felsen  war  ganz  und  ohne 
Spur  einer  Oeffnuog  oder  eines  neueren  Ursprungs,  aber  unrei- 
ner Kalkstein,  Die  Mächtigkeit  desselben  betrug  4 Meter,  über 
ihm  lag  1 Meter  zerreiblicher  Kalkstein  und  2 Met.  Dammerde, 
so  dafs  das  gefundene  Kupfer  im  Ganzen  5 Met.  tief  von  oben 
herab  gerechnet,  gefunden  wurde.  -Nach  de  la  Metherie2 
wurden  zu  Dou6  unter  mehreren  Versteinerungen  einige  stei- 
nerne Beile  gefunden,  welche  genau  denjenigen  glichen,  deren 
sich  die  Wilden  in  America  bedienen,  und  BÜrtis  3 redet  von 
ähnlichen,  welche  sich  19  F.  tief  unter  Versteinerungen  fanden. 
Das  merkwürdigste,  mit  allen  Umständen  angegebene  und  glaub- 
haft constatirte  Beispiel  dieser  Art  erzählt  aber  BouRNoar  4 nach 
einer  vom  Chevalier  de  Sades  ihm  mitgetheilten  Nachricht, 
welche  allerdings  eine  Aufbewahrung  verdient.  Im  Jahre  1786 
bis  88  beschäftigte  man  sich  zu  Aix  in  Provence  mit  dem  Auf- 
baue  des  Gerichtshauses , und  nahm  die  Steine  dazu  aus  einem 
benachbarten  Hügel.  Diese  lagen  schichtenweise , waren  hell- 
grau und  von  der  Art,  dafs  sie  weich  gebrochen  wurden  und 
sich  dann  an  der  Luft  erhärteten.  Die  Schichten  waren  durch 
eine  Lage  Kalk-  und  Thon  - haltigen  Sand  getrennt.  Die  er- 
sten 10  Schichten  zeigten  nichts  auffallendes,  aber  die  Ute 
war  von  der  folgenden  durch  Muscheln:  getrennt.  Als  der  Sand 
von  der  12ten  weggeschafft  wurde,  fand  man  Stücke  von  ge- 
hauenen Säulen  und  unvollständig  behauene  Steine  von  der  nam- 
liehen  Art  als  die  oberen  waren , aufserdem  aber  Winkelmafse, 

* i • 

Hammerstiele  und  sonstige  hölzerne  Geräthe.  Am  auffallend- 
sten war  ein  Brett,  7 bis  8 Fuls  lang,  ohngeführ  | Z.  dick  und 
in  mehrere  Stücke  zerbrochen , jedoch  ohne  dafs  eins  derselben 


r 1 J.  de  Ph.  XCI.  140. 

. 2 Ebcnd.  LX.  89. 

4 
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3 Orographic  de  Brnxelles. 

...  4 Traitd  de  Mineralogie.  II.  402.  \ . 
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fehlte,  zusammengesetzt  aber  bildete  dasselbe  genau  ein  Rieht- 

• , » ' * * ' 

Scheid,  wie  es  die  Maurer  unter  dite  Setzwaage  zu  stellen  pfle-* 
gen,  auch  eben  so  usift,  als  diese  durch  den  Gebrauch  werden. 
Der  Cheva  lier  de  Sa  des  nahm  dife  Sache  selbst  in  Augen- 
schein,  fand  die  Steine  unverändert , aber  alles  Holz  in  gut  ge- 
färbten Achat  verwandelt;  alles  lag  50  F.  unter  der  Oberfläche. 
Endlich  erzählt  auch  v.  Strombeck  1 folgende  von  ihm  ge- 
machte Beobachtung:  „Als  ich  18 16  bei  Osterwald  Kohlenstücke 
zerschlug,  so  fiel  aus  einem  grofsen  zerschlagenen  Stücke  ein 
uralter,  gänzlich  verrosteter,  mit  einer  aus  Bitumen  und  Eisen- 
oxyd bestehenden  Kruste  zum  Theil  überzogener  eiserner  Spitz- 
harnmer.  ln  dem  Loche,  worin  ehemals  der  Stiel  befestigt,  be- 
fanden sich  glänzende  Kohlentheile , die  auch  hin  und  wieder, 

* . 

obwohl  in  sehr  kleinen  Stücken , an  dem  Hammer  zwischen  dem 
Eisenoxyde  haften.  Die  Kohle,  in  welcher  der  Hammer  steckte, 
war  gänzlich  durch  den  Schlag  zersprengt,  und  rührte  aus  einem 
60  bis  80  Lachter  tiefem  Flötze  her.“  Minder  beweisend  für 
den  aufgestellten  Satz  ist  die  Thatsache,  dafs  1782  bei  Reckel- 
sum im  Munsterschen  20  Goldstücke  aus  dem  l4ten  Jahrhun- 
derte in  einem  zerschlagenen  Kieselsteine  gefunden  wurden  2, 
und  noch  jüngstens  1812  silberne  Münzen  in  einem  kieselhalti- 
gen Steine,  wovon  die  jüngsten  aus  dein  löten  Jahrhunderte 
waren  3. 

* • ß 

2.  Es  kann  nicht  fraglich  seyn,  woher  das  Material  zu 
den  neu  gebildeten  steinigen  oder  felsigen  Lagerungen  gekom- 
men  sey , denn  die  atmosphärische  Luft  und  Feuchtigkeit  hat 
von  jeher  die  freistehenden  Felsen  aufgelö'set,  wovon  dann  clie 
Bruchstücke  durch/ ihr  eigenes  Gewicht  herabrollen , durch  des 
Wasser  weggeschwemmt  werden  und  die1  Niederungen  ansfül- 
len, so  dafs  nicht  nur  neue  Lagerungen  dort  gebildet  werden, 
sondern  auch  die  Berghöhen  fortwährend  abnehmen  müssen, 
und  der  Erdball  allmälig  eine  ebenere  Oberfläche  annehmen  wird. 
Zwar  werden  die  Berge  durch  die  Vegetation  hiegegen  ge- 

O O CO  o 

schützt,  auf  der  andern  Seite  aber  bewirken  die  Gewächse  eine 
Auflösung  der  Felsen , indem  sie  die  Oberfläche  länger  feucht 


1 Auin.  zur  deutsch.  Uebers.  von  Breisluk  lustit.  Geol.  T.  ll. 
S.  511. 

2 Lichtenberg  lifag.  III.  177. 

3 Jourual  des  Mincs.  Nr.  23.  ' 1 *'  * 
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erhalten,  und  ihre  Wurzeln  in  die  feinsten  Risse  eindringen« 
Die  Sache  ist  im  Allgemeinen-  so  bekannt,  und^mai?  sieht  von 
hohen  Bergen  grofse  Felsmassen  zuweilen  stündlich  herabrollen 
und  unermeßliche  Mengen;  von  Sand,  Steinen  und  Schlamm 
durch  die  Flüsse  zusammengeschlemmt,  dafs  es  völlig  genügt,  nur 
die  aufgeschwemmten  Gebirge , die  an  manchen  Orten  in  gro- 
fsen  Massen  aufgehäuften  Flügel  von  Steinen  und  Erde,  so  wie 
insbesondere  viele  sichtbar  durch  die  Bergwässer  ausgespülten 
Thäler  zu  erwähnen , um  die  Bedeutsamkeit  des  genannten 
Mittels  zu  beurkunden  1, 

3.  Ungleich  geringer,  obgleich  an  sich  nicht  unbedeutend, 
sind  diejenigen  Veränderungen  der  Erdoberfläche,  welche  der 
Wind  durch  IFegnahme  und  Fortführung  des  Sandes  anrichtet. 
In  der  Urzeit  scheinen  grofse  Länderstrecken  , welche  wir  jetzt 
mit  Sand  bedeckt  finden,  einen  flachen  Meeresgrund  gebildet  zu 
haben,  ohne  dafs  sich  die  Zeit  bestimmen  läfst,  wann  sie  trok- 
ken  wurden.  Manche  derselben  blieben  ohne  Zweifel  noch 

* i • * * ' 

später  als  Binnenseen  unter  Wasser,  und  wo  diese,  oder  die 
zuweilen  erst  später  entstehenden  Sümpfe  vertrocknen,  werden 
weite  Ebenen  gebildet,  wie  am  Caspischen  Meere,  am  Aralu.a.2*, 
Flindert  die  Salzigkeit  des  Bodens  den  Wachsthum  der  Bäume 
nicht,  so  bilden  sich  dann  Wälder,  diese  ziehen  die  Feuchtig- 
keit der  Atmosphäre  an  und  veranlassen  Regen , wodurch  eine 
gewisse  dauernde  Fruchtbarkeit  erhalten  wird ; werden  aber 
diese  durch  den  Einflufs  der  Winde  auf  ihre  äufsersten  Enden 
oder  durch  andere  Ursachen  ausgerottet,  so  geht  eine  öde  Sand- 
wiiste  hervor.  Kein  Welttheil  zeigt  dieses  so  auffallend  und 
auf  eine  so  eigenthümhche  Weise  als  Africa , welches  zum  gro- 
fsen  Theile  mit  tiefem  Sande  bedeckt  ist,  in  dessen  weiten 
Strecken  die  einzelnen  Oasen  3 sich  so  lange  erhalten , bis  der 
Flugsand  auch  sie  zu  hoch  überdeckt,  oder  mangelnder  Regen 
das  zu  ihrer  Existenz  erforderliche  Wasser  nicht  mehr  liefert, 
wie  dieses  namentlich  bei  einzelnen  schon  bewohnten  Districten 

9 1 

am  Cap  in  den  neuesten  Zeiten  nach  Licutexstein’s  Erzählung 

/ 


1 L.  Bertrand  Rcnouvelleracns  pdriediqoes  des  continens  ter— 
restres.  Paris  an  VII.  8.  Yrgl.  d’Aubuisson  Traitd  de  Gdognos.  I. 
128  ul  224. 

f 

2 S.  Falk  topographische  Beiträge  il.  s.  W.  L 250. 

3 Vrgl.  Th.  III.  S,  1124. 
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der  Fall  war  *.  Der  in  manchen  solchen  wüsten  Gegenden 
300  und  mehrere  Fufs  tiefe  Sand  besteht  grÖfstentheils  aus 
dem  bekannten  feinen  Meeressande,  oder  Flngsande  aus  grö-* 
herein  Kjessande,  und  !ersterer  ist  es1  besonders , welcher  vom 
Winde  fortgetrieben  unglaubliche  Verheerungen,  namentlich/ 
inJAfrica,  Asien  und  in  geringem  Umfange  selbst  in  Europa, 
anrichtete.  Am  furchtbarsten  sind  diese  Wirkungen  in  Mittel- 
africa,  fallen  aber  dort  weniger  auf,  weil;  der  ganze  Di-S 
strict  ohnehin  unbewohnbar  ist,  am  nachtheiligsten  aufsern  sie* 
sich  aber  von  der  libyschen  Wüste  aus  nach  Aegypten  hin,  wo 
der  Sand  dem  Nile  stets  näher  rückt,  und  in  der  Provinz  Gizeh 
schon  bis  auf  eine  halbe  Meile  von  seinem  Ufer  vorgedrungen 
ist.  Hierdurch  sind  die  früher  vereinten  Natronseen  jetzt  in  6 
Abtheilungen  getrennt,  die  grofse  und  kleine  Oase,  welche  zu' 
Hehodot’s  Zeiten  noch  zusammenhingen/  waren  450  Jahre 
später  nach  Strabo’s  Beschreibung  schon  getrennt,  die  grofse 
ist  jetzt  kleiner  und  die  kleine  liegt  jetät  vom  See  Moeris  ent- 
fernt, an  den  sie  früher  grenzte;  der  Tempel  von  Thebde  steckt 
20  F.  tief  im  Sande,  und  der  berühmte , jetzt  halb  verschüttete 
Sphinx  - Colofs  , dessen  schwarzes  Haupt  über  das  Mumienfeld 
hervorragt,  gilt  bei  den  Arabern  für  einen  Talisman,  welcher 
das  von  Westen  vorrückende  Sandmeer  stets  beschwört,  nicht 
weiter  nach  Osten  vorzudringen.  Denon  unter  andern  erzählt, 
dafs  man  noch  viele  Spitzen  der  Ruinen  alter  Städte  aus  dem 
Sande  hervorragen  sieht , wobei  es  einen  melancholischen  An-' 
blick  gewährt,  über  früher  bewohnte  Ortschaften  zu  wandeln,' 
welche  .vom  Sande  verschlungen  sind;  und  die  Verheerung 
würde  noch  stärker  seyn,  wenn  nicht  die  westliche  Seite  Aegyp-' 
tens  durch  einen  dem  Niele  parallel  laufenden  Bergzug  gegen  die 
Invasionen  des  Sandes  geschützt  wäre.  Auf  gleiche  Weise  wird' 
der  Sand  des  Meeres  von  Barca  am  Nil -Delta  an  bis  nach  Sy- 
rien landeinwärts  getrieben,  die  Palmbäume  am  Ufer  werden 
stets  mehr  begraben , und  man  sieht  ihre  dürren  Reiser  , so  wie 
von  Cairo  bis  Syrien  die  Spitzen  der  verödeten  Wohnungen  ein- 
zeln aus  dem  Sande  hervorragen  2.  Aehnliche  Ueberschüttun- 
gen  durch  den  Sand  findet  mau  in  Beludschistan , Afghanistan 

, i > i * ° 


ii  ■ - ■ - — . .1 

1 S.  ItiTTEhV  Erdkunde  l*te  Aufl.  II.  107.  • ‘ ' ,ltj 

2 S,  De  Ldc  inMercnre  de  France,  1807.  Sept.  Vorzügl.  Ritter’» 

Erdkunde  I.  389.  ■ • 


Digitized  b y Google 


1306 


Geologie.  , I, 


und  andern  asiatischen  Wüsten1.  In  Europa  ist  hauptsächlich 
Niederbretagne  bei  St.  Paul  de  Leon  wegeh  der  Eroberungen  des. 
Sandes  bekannt,  indem  er  daselbst  einen  Dislrict  von  mehr  als 
6 Lieues  bis  120  F.  hoch  so  überschüttet  hat  , dafs  an  manchen 
Stellen  nur  noch  Schornsteine  und  Thurmspitzen  hervorragen, 
und  der  Stadt  selbst  gefährlich  zu  werden  drohet  2.  . Auch  in 

Irland  findet  man  ähnliche  Erscheinungen  3 4 , und  der  Erfahrung 
nach,  soll  der  Sand  z^iweilen  bis  6 Meilen  weit  durch  den 
Sturm  fortgefiihrt  werden  \ ■ 

4.  Höchst  auffallende , von  vielen  Reisenden  und  den  Le- 

f 

sern  ihrer  Berichte  bewunderte,  und  fast  unglaubliche  Erzeugnisse 
auf  der  Erdoberfläche  sind  die  Cor allen f eisen , welche  dieMa- 
dreporen  in  erstaunlicher  Menge  aufführen.  Insbesondere  ist  die 
Südsee  mit  ihren  zahlreichen  Inseln  ein  Schauplatz  der  Wirk- 
samkeit dieser  kleinen  Thiere,  indem  sie  theils  die  Küsten 
schon  bestehender  Inseln  vergröfsern  und  Hafenmündungen  ver- 
bauen , theils  neue  Inseln  vom  Grunde  des  Meeres  an  aufführen 
und  bis  über  die  Oberfläche  desselben  fortsetzen.  Solche  ein- 
zelne Inseln  findet  man  daselbst  in  Menge,  welche  zuweilen, 
wie  Schwämme,  aus  einem  dünneren  Stiele  und  einem  oben 
sich  ausbreitenden  Hute  bestehen.  Alle  Reisenden  in  jenen  Ge- 
wässern reden  mit  Bewunderung  von  den  unglaublichen  Wer- 
ken dieser  kleinen  Thierchen , und  es  sey  erlaubt,  nur  einige 
wenige  Zeugnisse  derselben  beizubringen.  Peroh5  erzählt  von 
dem,  was  er  bei  Timor  sah:  „Das  ganze  Gestade  war  von  Ma- 
dreporen  gebildet,  alle  Felsen,  auf  denen  man  trocknen  Fufses 
ging,  waren  belebt,  beseelt,  und  erschienen  unter  so  vielen 
sonderbaren  und  seltsamen  Gestalten,  mit  so  mannigfaltigen,  so 
reichen  und  so  reinen  Farben,  dafs  die  Augen  davon  geblendet 
wurden.  Diese  Thierchen  spielen  die  Hauptrolle  bei  der  Ver- 
sperrung des  Hafens  von  Babaö,  sie  erzeugen  die  riesenhaften 
Felsmassen,  hart  wie  Marmor,  welche  die  kleinen  Inseln  dieser 
Bay  bilden , und  sich  durch  dieselben  Ursachen  , aus  welchen 


1 S.  Elpüikstosk’s  Cabu!.  S.  492.  ■ 

2 Bist,  de  I’Acad.  1722. 

0 

3 S.  Einleitung  in  die  Geologie  und  Mineralgeographic  von  Eng- 
land. Von  R.  Bakewel.  lieber^,  von  Müller  Frcyb.*1819.  8.  S.  143. 

4 Mäm.  de  1’Acttd,  1719.  -»w:  » m'  j*  * » * - 

5 Reisen  d.  Ucb.  I.  122.  • • • ^ ..... 
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sie  zuerst  entstanden  sind  , täglich  weiter  ausbreiten.  Mitten  in 
den  Bergen  des  Innert)  von  Timor , in  dem  tiefen  Schofse  der 
Thäler  und  Ströme,  überall  findet  man. die  Ueberbleibsel  dieser 
erstaunlichen  Thiere,  ohne  dafs  die  Einbildungskraft  begreifen 
kann , durch  welche  Mittel  die  Natur  diese  grofsen  madrepori- 
schen  Ebenen  so  hoch  über  die  gegenwärtige  Fläche  der  Meere 
hat  emporheben  können  J.  Eine  genaue  Beschreibung  der  Ent- 
stehung der  neuesten  Madreporeninseln  in  der  Siidsee  haben  die 
Naturforscher  geliefert , welche  Kotzeiuji;  auf  seiner  Reise  in. 
jene  Gegenden  begleiteten 1  2.  Die  Madreporeninseln  sind  an  ei- 
nigen Stellen  sehr  zahlreich,  an  andern  aber  finden  sie  sich  gar 
nicht,  woraus  sich  schliefsen  läfst,  dafs  sie  nur  auf  erhöhetem. 
Meeresgründe  bauen.  Sie  führen  ihre  Gebäude  theils  in  die 
Höhe  auf,  theils  yerm ehren  sie  den  Umfang.  Die  grofsen  Ma- 
dreporen,  weiche  die  grofsen  Blöcke  bilden,,  lieben  die  Branv 
düng  und  können  die  ausgeworfenen  Muschelschalen  nicht  dul- 
den, halten  sich  datier  zunächst  an  die  Brandung,  wefswegen 
die  Aufsenseiten  der  Riffe  zuerst  empor  kommen.  Sind  diese  so 
hoch,  dafs  die  Felsen  bei  niedriger  Ebbe  fast  trocken  Werden,, 
so  hören  sie  auf  zu  bauen,  es  vereinigen  sich  Muschelschalen, 
Schnecken , Seeigelstacheln  und  der  Sand , welcher  durch  Zer- 
reibung  demselben  entstanden  ist,  zu  einem  festen  Gesteine,  wel- 
ches durch  neue  Materialien  dieser  Art  zunimmt,  bis  nur  die, 
höchsten  Finthen  das  Gebilde  überdecken.  «Die  Sonnenstrahlen, 
spalten  solche  Steine  und  die  Wellen  thürmen  mehrere  dersel-, 
ben  über  einander,  die  Brandung  wirft  Corallenblöcke*,  oft  6 FY 
lang  und  3 F.  dick  hinauf,  der  Sand  wird  allmälig  fest  und 
nimmt  die  zugeführten  vegetabilischen  Stoffe  auf,  es  finden  sich 
Vögel  ein,  welche  zur  Bildung  einer  Decke  von  Dammerde  bei- 
tragen , und  zuletzt  wird  die  neue  Insel  ein  Wohnsitz  der. 
Menschen.  ...  4 

Solche  Inseln  stehen  zuweilen  allein , meistens  aber  bilden, 
sie  einen  länglichten  Kreis,  welcher  aus  mehreren,  ja  bis  00 
solcher  kleinen  Inseln  besteht  3.  Diese , durch  gröfsere  und 


1 Nach  Mac.  Colloch  sind  sie  durch  valcanbche  Kräfte  gcho-' 
‘ben,  welches  kaum  glaublich  ist.  S.  J.  de  Ph.  XCVI.  102, 

2 Kotzebue’s  Reise.  III.  187.  ; * ,* 

3 In  der  angezeigteq  Reise  Kotzebüe’s  sind  einige  solche  Inselgrup- 

pen, z.  B.  Radak,  sehr  genau  geseiehnet. 
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kleinere  Zwischenräume  getrennt,  bilden  eine  Art  von  Kranz, 
Und  schliefsen  einen  See  in  sich , meistens  nur  30  bis  35  Faden 
tief,  in  welchen  hineinzukommen  oft  gefährlich  ist.  Die  dem 
Winde  am  meisten  ausgesetzten  Seiten  werden  am  ersten  geho- 
ben; im  eingeschlossenen  Wasser  finden  sich  eine  Menge  kleine, 
die  'frühe  liebende  Corallenthiere  ein  , 'beiten  langsam  weiter, 
und  lullen  zuletzt  den  innern  See  ganz  aus.  Diese  inneren 
Flächen  bleiben  stets  etwas  niedriger,  und  irt  ihnen  sammelt  sich 
das  sonst  gänzlich  fehlende  Trinkwasser  durch  den  Regen,  wie 
in  Cisternen.  Solche  Inseln  sind  oft  schon  bewohnt,  ehe  der 
Kreis  vollständig  geschlossen  ist,  zuweilen  aber  werden  sie 
auch  später  noch  bei  sehr  starken  Stürmen  durch  das  Meer  über- 
schwemmt. 

5.  Eisfelder  und  Gletscher  schützen  zwar  den  unter  ihnen 
befindlichen  Roden  gegen  manche  anderweitige  Zerstörungen, 
allein  theils  zerreiben  sie  die  härtesten  Felsen  bei  ihrem  Herab- 
sinken 1 , theils  stürzen  oft  Theile  derselben  herab , und  richten 
zuweilen  nicht  ganz  unmerkliche  Verheerungen  an.  Wenn  man 
einige  Vorstellung  von  der  unermefslichen  Eismassen  der  Glet- 
scher hat , so  kann  man  sich  leicht  denken , welche  Örtliche 
Verheerungen  ein  auch  nur  kleirier  Theil  derselben  durch  sein 
Herabstürzen  aus  oft  unglaublichen  Höhen  anrichten  mufs;  in- 
dels  möge  wenigstens  ein,  durch  verschiedene  damit  zusam-* 
menhängende  Beobachtungen  interessanter  Fall  hier  erzä  hlt  wer- 
den. Die  äufserste Spitze  des  Randa  - Gletschers,  das  Weifshorn 
genannt,  Regt  etwa  9000  F.  über  dem  Dorfe  Randa  an  der 
Visp  in  der  Schweiz.  Am  27sten  Dec.  18 19  Morgens  gegen  Ö Uhr 
stürzte  die  Spitze  desselben  mit  donnerähnlichem  Getöse  auf  die 
unteren  Gletscher,  wobei  man  ein  Leuchten  bemerkt  haben 
wollte  2,  und  so  über  das  darunter  liegende  Dorf,  welches  nicht 

von  den  Eismassen  selbst  getroffen , wohl  aber  durch  den  ent- 

* » < , • 

standenen  Sturmwind  zerstört  wurde.  Gilbbrt  berechnet  die 
Endgeschwindigkeit  der  fallenden  Masse  zu  740  F.  in  1 Sec., 
und  eine  gleiche  Geschwindigkeit  hätte  also  theils  die  unter  dein 
Eise  comprimirte  Luft,  theils  die  mit  demselben  von  oben  herab- 
bewegte und  nachströmende  erhalten  müssen,  wenn  diese  nicht 


1 Vrgl.  £if.  Th.  III.  S.  139. 

' '2  Gilbert  Ana.  LXIV.  216  halt  dieses  Leuchten  für  eine  Folge 
der  coraprimirtcn  Luft,  nicht 'der  Phosphoresceu«  dos  Eises.  ‘ 
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durch  mehrfache  Bedingungen  bedeutend  vermindert  wäre.  * Jena 
Geschwindigkeit  wurde  aber  der  mittleren  eineT  Flintenkugel 
nahe  kommen,  und  man  kann  daher  auch  bei  bedeutender. Ver- 
minderung derselben  leicht  erklären,  dafs  sie  die  des  heftigsten 
Sturmes  leicht  übertreffen  konnte.  Wirklich  war  der  plötzliche 
Windstofs  so  heftig,  dafs  er  Mühlsteine  mehrere  Lachter  weit 
warf,  und  bis  auf  grofse  Entfernung  die  stärksten  Lerchenbäume 
mit  der  Würzel  ausrils.  Eisblücke  von  4Cub.  F.  Inhalt,  wart 
den  eine  halbe  Stunde  weit  über  das  Dorf  hinausgeschleudert, 
die  Spitze  des  steinernen  Kirchthurms  herabgeworfen , Häuser 
bis  auf  die  Keller  abgerissen,  der  herabgestürzte  Schutt  bedeckte 
die  unter  dem  Dorfe  liegenden  Länder  und  Wiesen  in  einer 
Lange  von  2400  F*,  1000  F.  breit  und  im  Mittel  wenigstens 
150  F.  hoch,  und  die  ganze  Masse  betrug  360  Millionen  Cub.F. 
Ein  ähnlicher  Sturz  fand  schon  1636  statt,  wobei  36  Menschen 
umkamen,  kleinere /ereigneten  sich  1736  und  1786,  ja  dergröfste 
Theil  des.  überhängenden,  • seiner  Stütze  beraubten  Gletschers 
zeigte  gleich  anfangs  Spalten  und  drohete  den  Einsturz,  ohne 
dafs  bis  jetzt  davon  etwäs  bekannt  geworden  ist  *. 
i ^Island  ist  weniger  bebauet  und  bevölkert  als  die  Schweiz, 
und  daher  wirken  die  Gletscher  weniger  Schaden  bringend  für 
die  Menschen , an  sich  aber  sind  sie  gleich  interessant  als  die 
Schweizergletscher,  und  die  dortigen  Eisberge  ( Yökuls ) erhal- 
ten durch  ihre  Verbindung  mit  den  Vulcanen  noch  einen  beson-t 
ders  auffallenden  Charakter.  Der  gröfste  daselbst  ist  der  Klofa- 
Yökul,  welcher  mit  mehreren  vereinten  Bergen  eine  Fläche  von 
3000  engl.  Quadrätmeilen  bildet.  Das  Eis  der  grofsen  Yökuls 
berstet  oft  durch  die  grofse  Hitze  der  Vulcane,  schmelzt  und. 
erzeugt  verheerende  Ueberschwemmungen , wodurch  ungeheure 
Eismassen  fortgeschwemmt  werden,  d-ie  sich  dann  anderswo  wie- 
der lagern.  Einer  der  gröfaten , der  Breidamark  - Yökul  rückt 
in  der  letzteren  Zeit  so  weit  vor,  indem  er  auch  in  wärmeren 
Sommern  nicht  wieder  zumckweicht,  dafs  er  bald  das  Meer  er-, 
reichen , und  die  Communication  zwischen  dem  südlichen  und 
Östlichen  Theile  der  Insel  auf  dein  Wege  an  der  Küste  sperren 
wird.  Von  1772  bis  1814  war  er  4 engl.  Meilen  vorgerückt. 


1 G.  LXIV.  216.  Bibi.  univ.  XHT.  150.  Vergl.  Giros*  die  Eis- 
berge d.  Schweizerlandes  beschrieben.  Bern  1760.  Ill  Vol.  8.  Boüreit 
Voyage  pittoresque  aux  glaciers  de  Savoye. -llf  14. 
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•Das.  Vomicken  3er  Eisberge  auf  Island  lind  in  Norwegen  ist  eine 
dort  sehr  allgemeine  bekannte  Sache,  aber  auffallend  ist,  dafs 
man  auch  ein  Zurückweichen  ihrer  ganzen*  Massen,  und  zwar 
beides  im  periodischen  Wechsel  bemerkt  haben  will,  so  dafs  man 
dort  von  den  beweglichen  oder  schwankenden  Yökuls  redet, 
und  Erklärungen  für  dieses  seltsame  Phänomeb  sucht,  da  zwar 
das  Vorrücken  leicht  erklärbar  ist 1 , das  Zurückweichen  aber 
kaum  vorstellbar  seyn  würde , wenn  man  es  nicht  »für  ein  Ab- 
schmelzen der  änfsersten  Ränder  halten  wollte.  * Beim  Vorriik- 
ken  soll  das  Eis  Spalten  bis  zu  mehreren  tausend  Fiifs  Tiefe  er- 
halten, diese  aber  skh  wieder  vereinigen,  so  dafs  sie  nicht 
mehr  sichtbar  sind,  wenn  die  Eismasse,  in  ihre  ursprüngliche 
Lage  wieder  zurückkehrt  (?).  Beim  Vbrrücken  hat  das  Eis  so 
viele  Kraft , dafs  es  Felsen , wie  Hauser  grofs , vor  sich  her*- 
»chiebt,  und  zuweilen  zermalmt,  wenn  sie  gegen  Berge  gedrückt 
werden  2 . Zuweilen  führen  die  Eisfelder,  wenn  sie  sich  erhe- 
ben  und  fortrücken,  ‘ Felsblöcke  von  mehreren  Tonnen  an  Ge- 
wicht eingeschlossen  mit  sich  fort3 * S.  • , ' „ * , ‘ 


6.  Bergstürze,  Berg  schliffe,  das  Herabfallen  oder  Herab- 
gleiten eines  Theiles  von  einem  über  das  Thal  hervorragenden 
Berge,  werden  gleichfalls  als  Mittel  zur  Veränderung  der'Erd- 
oberflache  angegeben , wenn  sie  gleich  unter  die  geringeren  ge- 
hören. Diese,  für. einzelne  Orte  oft  sehr  nachteiligen  Bege- 
benheiten  werden  in  der  Regel  dadurch  veranlafst,  dafs  entwe- 
der ein  Theil  der  herüberragenden  Felsen  einen  Rifs  erhält,  wel- 
cher neu  entstanden  oder  auch  ursprünglich  vorhanden  gewesen 
und  ausgewaschen  seyn  kann,  worin  sich  Wasser  sammelt,  im 
Winter  gefriert,  und  durch  die  Ausdehnung  des  Eises  die  Spalte 
gTöfser  und  tiefer  macht,  bis  die  ohnehin  überhangende,  zuwei- 
len auch  ihrer  Stütze  durch  Verwittern  der  unteren  Felsen  be- 
täubte Masse  herabstürzt,  oder  dadurch,  dafs  eine  weichere  Unter- 
hgei  meistens  eiue  Schicht  Lehm  oder  Letten,  durch  eindringen- 
des Wasser  allmälig  weggewaschen  wird,  bis  die  darauf  liegen- 

I • * * ' i . * i 


1 S.  Th.  III.  S.  ISO. 

2 Dav.  C n a n z Historie  von  Groutand.  m.  K.  Barby.  1765.  8.  Bo- 

mare  Nat.  Hist.  Kiöb.  1769.  IV.  60  ff.  Ebk.nezer  He.nderson  Island 

u.  g.  w.  A.  d.  Engl,  von  Foasce son.  ßerl.  1820  u.  21.  H T.  8.  G.  LX. 
SSI.  LX1V.  189  u.  v.  a.  • . 

S Edinb.  Encyelop.  XIII.  426. 


< 


\ 


Digitized  by  Google 


Veränderungen  der  Erde.  1311 

* * 

den. Schichten  auf  der  geneigten  und  von  Natur  glatten  Fläche 
herabgleiten»  Als  Erscheinungen  dieser  Art  werden  erwähnt  das 
' 1618  erfolgte  Heraftfallen  einer  Felsenwand  des  Berges  Corto  auf 
den  Marktflecken  Plürs  in  Graubünden  und  das  Dorf  Scilano,  das 
17 14  geschehene  Herabstürzen  eines  Theiles  des  Berges  Dia- 
bleret , wobei  die  Ruinen  sich  über  eine  franz.  Meile  verbreite- 
ten und  die  Trümmer  an  einigen  Orten  sich  zu  30  Lachtern  an- 
häuften1, und  der  von  Donati2  beschriebene  Bergsturz  zu  Sal- 
lenches  in  Savoyen  im  Jahre  1751«  •*  ln  den  neuesten  .Zei- 
ten ;sind  am  bekanntesten  > geworden : 1806  der  Sturz  eines 
1000  F.  breiten  und  600  F«.  tiefen  Theiles  vom  Rofsberge,  'bro* 
bei  allein  484  Menschen . erschlagen  und  weit  mehr  beschädigt 
wurden  3 4 5 6 , das  Herabgleiten  des  DorfesStron  in  Böhmen  ♦,  eines 
Theiles  vom  Berge  J^reuzkofei-  im  Pusterthale , wodurch  ein 
Damm  von  160  Wiener  Klaftern  Breite  gebildet  wurde  s,  u.  v.  a.j 
welche  einzeln  in  geologischer  Hinsicht  unbedeutend  sind , und 
nur  durch  öftere  Wiederkehr  merkliche  Veränderungen  anrieh- 
ten  können.  Uebrigens  soll  diese  Erscheinung  im  nördlichen 
Xheile  von  Island,  wo  sie  Skrida  genannt  wird,  gleichfalls  seht 
häufig  Vorkommen  * und  überhaupt  sind  bergigte  Gegenden 
hauptsächlich  die  Ufer  tief  ausgewaschener  Elufsthäler,  ihr  am 
meisten  ausg es etzt, /wie,  unter  andern  Eschek  in  seiner  lehrrei-* 
eben  Beschreibung  der  BergschlifFe  im  Nolla-Thale  bei  Tiiusi9 
und  am  Batzokelberge  ob  Chur  nachweiset  7.  . . 

7.  Der  Vollständigkeit  wegen  mögen  die,  in  geologischer 
Hinsicht  unbedeutenden,  obgleich  nicht  uninteressanten  Einsin-* 
Lungen  gröfserer  oder  kleinerer  Erdstrecken  gleichfalls  kurz  er- 
wähnt werden,  welche  meistens  dann  erfolgen,  wenn  unter  der 
obersten  Erdkruste  ein  Lager  von  weichem  Erdreich  allmälig 
weggewaschen  ist.  Zuweilen  mögen  auch  blasenartige  Decken, 


'1  Hist,  de  l’Acad.  1715. 

2 De  la  Meth  eric  Theorie  d.  Erde.  D.  Ucb.  von  Eschcnbach. 
Leipz.  1797.  II.  255, 

3 Tu.  de  Saussl're  in  J.  de  Pb.  LXIV.  154.  M.  Cor.  XV.  538. 

4 G.  LXIV.  432. 

5 Frankf.  Zeit.  1821.  Oct. 

6 Henderson  Island  I.  149.  . • 

7 v.  Leonhard  Taschenb.  für  die  ges.  Mineralogie.  Jalirg.  XV. 

1821.  S.  631.  „ • u 
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welche  früher  durch  vulcadische  Kräfte  gehoben  wurden , /oder 
hohl  liegende  Lava/-;  Schichten  auf  diese  Weise  einuinken,  wo- 
für wenigstens  der  Umstand  zeugt,  dafs  solche  Einsinkungen  in 
Italien  so  häufig  sindj  Die  einsinkenden  Schichten  senken  sich 
meistens  langsam  und  mit  Beibehaltung  ihrer  horizontalen  Lage, 
zuweilen  zerbrechen  sie  und  die  einzelnen  «Theile  senken  sich 

i 

in  kurz  auf  einanderdolgenden  Zeiten,  wobei  sie  daun  unordent- 
lich übereinander  fallen^  oft  sind  und  bleiben  die  entstandenen 
Vertiefungen  trocken , * in  manchen  Fallen  bilden  sie  aber  einen 
See,  und  manche  Ei  Zahlungen,  von  versunkenen  Oertern  an 
Stellen,  wo  jetzt  Landseen  vorhanden  sind,1  mögen  solchen  Phä- 
nomenen ihren  Ursprung 'verdanken  1.’  Als  Beispiele  könrien 
angeführt  werden*  das  Versinken  der  Dörfer  Mollingham  :bei 
Kant  im  Jahre  1585,*  und  Westram  2 i.  J.  1595,  des  Dorfes 
Pardines  3 4 5 in  der  Auvergne  1733,  eines  Berges  bei  Bregenz  1737, 
des  Monte  Piano  * im  Neapolitanischen  1760,  eines  Edelhofes 
bei  Friedrichshall  in  Norwegen  und  • 1785  eines  Waldes  Jarma- 
nidiec  in  Podolien  *.  Als  im  Jahr  1789  hei  Recoaro  im  Vicen- 
tinischen  Gebiete  an  verschiedenen  Stellen  beträchtliche  Spalten 
und  Einsenkungen  entstanden,  ging  ein  weithin  hörbares,  don- 
nerähnliches Getöse  voran , und  es  kamen  an  mehreren  Stellen 
Bäume  und  Steine  zum  Vorschein , welche  deutlich  Zeigten, 
dafs  ebendaselbst  schon  früher  eine  ähnliche  Katastrophe  stattge- 
funden haben  mufste  6*  Unter  die  merkwürdigsten  Erdfälle  ge- 
hört derjenige,  welcher  sich  1801  bei  Madonna  della  Vigne  Piane 
unweit  Arpino  in  Neapolitanischen  ereignete,  und  von  mehre- 
ren Personen  beobachtet  wurde.  Das  Einsinken  erfolgte  theil- 
weise,  jedoch  sank  einmal  ein  Strich  Landes  von  200  Mor- 
gen , welcher  theils  mit  Waldung  theils  mit  Olivenbäumen 
besetzt  war,  in  die  Tiefe.  * Der  Boden  hob  sieh  anfangs  10  bis 
15  Klafter,  und  sank  darauf  mit  donnerähnlichem  Getöse  hinab« 
Unter  andern  wurde  ein  Landhaus  des  D.  Emilio  di  Vito  auf 
diese  Weise  ganz  von  der  Erde  verschlungen,  denn  selbst  von 


1 Vergl.  G.  LXXVI.  69. 

2 Phil.  Trans,  ubr.  VI.  185. 

S Phil.  Trans.  17S3.  N.  455.  p.  272. 

4 Kant  phys.  Gcogr.  llurab.  1817.  II.  92. 

5 Lichtenb.  Mag.  UI.  99. 

6 Ebend.  VII.  I.  125. 
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den  höchsten  Baumen  sah  man  nachher  picht  einmal  die  Gipfel; 
die  Bewohner  der  Gegend  entflohen  indefs,  wellNsie  die  Bewe- 
gung merkten  *.  Aehnliche  Erscheinungen  in  den  verschieden- 
sten Gegenden  iiefsen  sich  noch  mehrere  anführen.  Auch  ei- 
nige Inseln  sollen  ohne  Spuren  von  Erdbeben  oder  vulcanischen 
Wirkungen  untergegangen  seyn , z.  B.  175S  die  Insel  Pontico 
bei  Negroponte  nebst  einigen  kleinen  benachbarten,  1763  die 
Insel  Banda  necra,  5 Meil.  im  Umkreise  haltend 1  2,  defsgleichen 
die  neuen  Goubermann’s  - Inseln  zwischen  Patrixflörd  und  Cap 
. Kord  3,  u.  a.  m. 

8.  Bei  weitem  die  beiden  mächtigsten  Kräfte,  welche  die 
Oberfläche  der  Erde  verändert  haben , sind  das  rulcanische 
Feuer  und  das  Wasser,  Die  vulcanischen  Wirkungen  haben, 
nach  dem,  was  oben  schon  beigebracht  ist,  ohne  Zweifel  haupt- 
sächlich in  älteren  Zeiten  die  bedeutendsten  Veränderungen  der 
Erde  verursacht,  und  dauern  noch  jetzt,  jedoch  wohl  mit  min- 
derem Effecte  fort;  weil  sie  aber  von  der  Untersuchung  der  Vul- 
cane  im  Allgemeinen  nicht  Xuglich  getrennt  werden  können,  so 
verspare  ich  sie  für  diesen  Artikel,  und  will  hier  nur  das  We- 
sentlichste von  denjenigen  Veränderungen  beibringen , welche 
die  Erde  durch  die  Wirkungen  des  Wassers  erlitten  hat.  Hier- 
bei kann  nicht  die  Rede  seyn  von  dem  stets  dauernden  Einflüsse 
des  Renen- und  Schneewassers,  welche  schon  unter  2 berührt 
sind,  auch  übergehe  ich  die  Verheerungen  durch  Ueberschwem- 
mungen  der  Flüsse  und  Ströme,  wovon  im  Artikel  Strom  die 
Rede  seyn  wird,  sondern  beschränke  mich  auf  die  Eroberungen, 
welche  das  Meer  gemacht  und  erlitten  hat4.  In  dieser  Hinsicht 
bieten  sich  eine  Menge  Erscheinungen  dar,  welche  theils  aus 


1 Wismeyer  Ephemeriden  d.  Ital.  Lit.  für  Deutschi.  Ht.2.  Daraus 
in  Yoigt’s  Mag.  III.  593. 

2 Bergmann  phys.  Erdb.  Ste  Aufl.  II.  143  u.  152.  Lolof’s  Ein— 
leit.  übers,  von  Kästner.  S.  151. 

3 Pknnant’s  Thiergeschichte  der  nördlichen  Polarländer.  II.  60. 

4 Es  existirt  über  diesen  Gegenstand  ein  sehr  vollständiges,  ge- 

haltreiches Werk:  Geschichte  der  durch  Ueberiicferung  nachgewicse- 
nen  natürlichen  Veränderungen  d.  Erdoberfläche.  Von  K.  E.  A.  v.  Hoff. 
J.Theil.  Gotha  1822.  8.  Dieser  erste  Th.  enthält  diejenigen  Verände- 
rungen, welche  das  Meer  angerichtet  und  erlitten  hat,  und  ich  folge 
ihm  in  den  wesentlichsten  Punctcn  ohne  einzelne  Angabe  der  daselbst 
benutzten  Quellen.  . •.  * * 
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unverkennbaren  Thatsachen  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  ge- 
schlossen, theils  auf  geschichtlichem  Wege  bestimmt  nachge- 
wiesen werden  können;  und  da  dieser  ganze,  an  sich  höchst 
interessante  Gegenstand  hier  hauptsächlich  nur  aus  dem  physi- 
kalischen Gesichtspuncte  aufzufassen  ist,  die  dabei  wirkenden 
physischen  Kräfte  aber  sehr  einfach  sind,  so  beschränkeich  mich 
blofs  auf  einige  Hauptsachen. 

Diejenige  Frage,  welche  hierbei  zuerst  als  die  wichtigste 
zur  Untersuchung  kommt,  betrifft  die  vielfach  ventilirte  allge- 
meine Abnahme  des  Meeres  oder  diq  Erniedrigung  des  Meeres- 
spiegels im  Allgemeinen,  weil  diese,  wenn  sie  erwiesen  wer- 
den könnte,  mehreren  der  oben  erwähnten,  wo  nicht  allen  geo- 
logischen Theorieen  zur  wesentlichen  Unterstützung  dienen 
würde.  Sie  bleibt  indefs  dem  Art.  Meer  Vorbehalten.  Die  zu- 
nächst sich  hieran  schliefsende  zweite  Frage  betrifft  das  Entste- 
hen und  Untergehen  ganzer  Länder  und  gröfserer  Inseln,  gleich- 
falls in  Beziehung  auf  das  Meer.  Rücksichtlich  jenes  ersteren 
Theils  der  Frage  ist  sie  leicht  zu  beantworten.  Wenn  nämlich 
die  schon  erwähnten  Erzeugnisse  der  Madreporen  und  diejeni- 
gen Eroberungen  ausgeschlossen  werden,  welche  das  Land  dem 
Meere  abgewinnt,  endlich  auch  die  wenigen,  durch  vulcanische 
Kräfte  im  Meere  erhobenen  Inseln  1 , so  läfst  sich  eine  Erhe- 
bung  gröfserer  Erdtheile  aus  dem  Meere  auf  kfeine  Weise  auch 
nur  mit  triftigen  Wahrscheinlichkeitsgriinden  unterstützen,  und 
alles,  was  man  in  dieser  Hinsicht  anzunehmen  geneigt  war,  ver- 
liert sich  in  das  Gebiet  der  nicht  selten  höchst  unwahrscheinli- 
chen Hypothesen  2.  Ungleich  weniger  ist  dieses  der  Fall  rück- 
sichtlich  des  Unterganges  von  Ländern  und  Inseln.  Eben  so 
wohl  nämlich,  als  es  Erdfäile  giebt,  können  auch  gleiche  oder 
noch  grölsere  Senkungen  von  Inseln  oder  Küsten  sich  ereignen, 

/ und  dadurch  beide  im  Meere  untergehen.  Aufserdem  aber  giebt 
es  verschiedene  Nachrichten  von  früher  gesehenen  und  jetzt  nicht 
mehr  vorhandenen  Inseln ; allein  wenn  man  die  sicher  begrün- 
deten Thatsachen  von  allmälig  weggespülten'  Inseln  und  Küsten 
abreehnet , so  läfst  sich  ein  wirkliches  Versinken  gröfserer 
Küsten  und  Inseln  überall  nicht  mit  Gewifsheit  nachweisen.  Am 
bekanntesten  ist  die  Sage  von  einem  früheren  Vorhandenseyn 


1 S.  Vulcane . 

2 Vergl.  oben  B.  Nr.  10. 
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einer  Insel  Atlantis . Ursprünglich  will  Plato  1 von  der  Exi- 
stenz dieser  grolsen  Insel  in  Aegypten  Nachricht  erhalten  haben, 
und  nach  ihm  haben  viele  altere  sowohl,  als  auch  neuere 
Schriftsteller  das  ehemalige  Vorhandenseyn  derselben  aus  histo- 
rischen oder  physikalischen  Gründen  nachzuweisen  versucht. 
Die  meisten  glauben  in  den  Canarischen  Inseln  die  Reste  dersel- 
ben zu  entdecken,  v.  Hoff  2 aber  zeigt  mit  überwiegenden 
Gründen,  dafs  die  ganze  Sage  in  das  Gebiet  der  Fabeln  gebürt, 
und  auf  keine  Weise  historisch  begründet  werden  kann,  indem 

di«  Canarischen  Inseln  nach  v.  Humboldt  und  Leof.  v.  Buch 

✓ 

vielmehr  neueren , u.  z.  vulcanischen  Ursprungs  zu  seyn  schei- 
nen. Uebrigens  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  vulcanische 
Hebungen  sehr  füglich  von  Einsinkungen  benachbarter  Theile 
begleitet  seyn  können 1 2  3 4,  und  so  iiefse  sich  eine  ehemalige  Exi- 
stenz einer  gröfseren  Insel  in  der  Gegend  der,  vulcanischen  Ver- 
änderungen so  sehr  ausgesetzten,  Canarischen  Inseln  aus  physi- 
kalischen Gründen  nicht  wohl  widerlegen,  wenn  die  histori- 
schen Beweise  wichtiger  wären.  * Inzwischen  wird  Plato’s 
Nachricht  durch  keinen  historischen  Grund  unterstützt,  aufser, 
was  allerdings  merkwürdig  ist,  dafs  die  Urbewohner  der  Cana- 
rien , die  Guanchen , die  Sitte  des  Einbalsamirens  hatten,  was 
sehr  bestimmt  auf  eine  Verbindung  mit  Aegypten  hindeutet. 
Noch  ungleich  weniger  historischen  Grund  hat  die  in  der  Mitte 
des  löten  Jahrhunderts  verbreitete  Nachricht  von  der  Existenz 
der  Insel  Friesland,  welche  südwestlich  unter  Island  liegend 
durch  die  Gebrüder  Nicolo  und  Axtoütio  Zeni  von  Venedig  im 
Jahre  1390  entdeckt  seyn  soll,  und  ist  vielmehr  ganz  in  das  Ge- 
biet der  Dichtungen  zu  verweisen , wie  v.  Hoff  4 mit  überwie- 
genden Gründen  gezeigt  hat.  Alle  übrige  Nachrichten  von  In- 
seln, welche  man  früher  gesehen  haben  will,  und  für  unterge- 
gangen hält,  weil  man  sie  jetzt  nicht  mehr  findet,  sind  zu  un- 
sicher , als  dafs  es  sich  der  Mühe  lohnte-,  die  Sache  weiter  zu 
prüfen,  da  die  meisten  gewifs  auf  Irrthümern  und  falschen  Orts- 
bestimmungen beruhen. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  Vergröfserungen  des 


1 Im  Timaeus  and  Kritias. 

2 a.  a.  O.  S.  177. 

3 Vergl.  Vulcane. 

4 a.  a.  O.  S.  186. 
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Meeres  durch  Zerstörung  der  von  ihm  bespülten  Küsten , wefs- 
wenen  diese  auch  stets  ihre  Form  ändern,  wenn  nicht  ihr  festes 

ö 

Gestein  den  Wogen  trotzt.  Da  die  zahllosen  Beispiele  dieser 
Art  hier  nicht  am  rechten  Orte  wären , so  erwähne  ich  nur  ei- 
njop  der  wichtigsten.  So  soll  die  Insel  Euboea  früher  mit  dem 

, VA  A O i * 

Festlande  zusammepgehangen  haben , Sicilien  mit  Italien  , bei- 
des zwar  nicht  historisch  begründet,  .aber  physikalisch  sehr 
wahrscheinlich.  Auf  den  triftigsten,  fast  zur  Gewifsheit  füh- 
renden Gründen  beruhet  die  Vermuthung  von  einem  früheren 
Zusammenhänge  des  schwarzen,  des  Asowschen  und  Caspischen 
Meeres,  welche  zusammen  eine  ausgedehnte,  auf  der  einen 
Seite  nach  Kleinasien,  auf  der  andern  über  einen  Theil  der 
Moldau  und  Wallachei  bis  nach  Ungarn  hin  sich  erstreckende 
Wasserfläche  bildeten,  bis  deT  Bosphorus  zuerst  weniger,  dann 
mehr  geöllnet  wurde,  und  ein  grofser  Theil  des  Wassers  in  das 
mittelländische  Meer  seinen  Abilufs  fand.  Die  bei  der  Stadt 
Krvm  noch  vorhandenen  Vorrichtungen  zur  Befestigung  der 
Schifftaue,  die  von  Claiuck  bei  Baktschiseray , von  Sturmer 
am  Haemus  gesehenen,  zu  gleichem  Zwecke  dienenden  Ringe, 
der  bei  Gründung  der  Stadt  Ancyra  gefundene  Anker  und  meh- 
rere dergleichen  Erscheinungen  dienen  zum  unwidersprechlichen 
Beweise,  dafs  der  Spiegel  des  schwarzen  Meeres  ehemals  an 
200  F.  höher  war,  als  jetzt.  Aufserdem  zeigt  der,  nicht  hoch 
über  die  Meeresfläche  erhabene  Boden  zwischen  dem  Caspischen 
und  schwarzen  Meere  die  deutlichsten  Spuren , dafs  er  früher 
vom  Wasser  bedeckt  war,  und  verschiedene,  von  späteren 
Schriftstellern  aufgenommene  Sagen  beziehen  sich  auf  einen 
Durchbruch  des  Bosphorus . Ob  übrigens  diese  Katastrophe 
mit  einer  •Erderschütterung  zusammengehangen  oder  das  Wassel: 
all  malig  durch  Auswaschen  den  neuen  Wreg  gebahnt  habe , ob 
somit  dieselbe  plötzlich  oder  nach  und  nach  erfolgt  sey,  ob  sie 
die  Mythen  von  der  Ogygischen  oder  Deukalioneischen  Fluth 
veranlagt  habe  und  durch  dieselben  bezeichnet  werde,  darüber 
ist  auf  geschichtlichem  Wege  nichts  auszumitteln,  auch  dürfte  es 
schwer  sevn,  aus  geognostischen  Gründen  darzuthun,  dals  der 
Durchbruch  durch  eine  vulcanische  Erschütterung  oder  ^nrch 
die  Gewalt  des  Wassers  veranlafst  sey.  Welche  Veränderungen 
übrigens  diese  Katastrophe  durch  das  nothwendig  damit  verbun- 
dene Steigen  des  Mittelländischen  Meeres  angerichtet  haben  mag, 
lälst  sich  nicht  bestimmen,  weil  es  zu  schwierig  seyn  würde, 
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die  Höhe  und  den  Flächeninhalt  der  früher  vereinten  Meere  «e- 

O 

nau  auszumitteln.  Vox  Hoff1  nimmt  an,  die  ehemalige  Höhe 
des  schwarzen  Meeres  könne  diejetzige  um  nicht  mehr  als  30  F« 
übertroffen  haben  , weil  die  Ufer  des  Bosphorus  niclit  höher 
sind,  und  berechnet  dann  das  Verhaltnifs  der  Oberilächen  des 
Mittelländischen  und  des  schwarzen  Meeres  wie  9:1,  so  dafs 
das  erstere  nur  4 F.  steigen  höhnte.  Allein  es  ist  nicht  ausge- 
macht, ob  nicht  jene  Ufer  seitdem  durch  Wegspiilen  niedriger 
geworden  sind , und  hatten  ehemals  jene  vereinten  Meere  wirk- 
lich die  angegebene  Ausdehnung,  so  ist  das  durch  v.  Hoff  an- 
genommene Verhaltnifs  der  Flächen  sicher  zu  klein , und  dürfte 
eher  dem  von  2:1  nahe  kommen.  Inzwischen  verlieren  sich 
diese  Untersuchungen  ganz  in  das  Gebiet  des  Hypothetischen2 3. 

Einen  Durchbruch  der  Erdenge  bei  Gibraltar  haben  so- 
wohl ältere  als  neuere  Schriftsteller  angenommen , und  eine 
Menge  geologische  Thatsachen  sprechen  dafür.  Dabei  hat  dann 
hauptsächlich  die  Frage  Anlafs  zu  vielen  Untersuchungen  gege- 
ben, ob  die  Ursache  dieser  Katastrophe  vom  Mittelländischen 
oder  vom  Atlantischen  Meere  ausgegangen  sey.  Strabo, 
Tourxefort  und  v,  Humboldt  nehmen  an,  sie  sey  vom  Mit- 
telländischen Meere  ausgegangen , und  stehe  mit  der  Anschwel- 
lung dieses  letzteren  beim  Durchbruche  des  Bosphorus  in  Ver- 
bindung ; v.  Hoff  a dagegen  zeigt  aus  überwiegenden  Gründen 
die  Wahrscheinlichkeit  eines  Einbruches  von  der  Seite  des  At- 
lantischen Oceans.  Diese  Meinung  , welche  auf  die  Form  der 
Küsten  jener  Strafse  und  den  noch  jetzt  fortdauernden,  frü-* 
her  nach  unverkennbaren  Zeichen  noch  ungleich  stärkeren  An- 
griff jenes  Oceans  auf  die  Europäischen  Küsten  hauptsächlich 
gestützt  ist,  erhalt  ein  bedeutendes  Uebergewicht , wenn  man 
berücksichtigt , dafs  der  Durchbruch  des  Bosphorus  und  die  da- 
durch bewirkte  Erhöhung  des  Mittelländischen  Meeres , wie 
furchtbar  sie  auch  immer  durch  Ersäufung  mancher  fruchtbaren 
Küstenländer  und  Inseln  seyn  mochte,  gegen  die  damalige  Land-  v 
enge  bei  Gibraltar  gar  keinen  bedeutenden , vielweniger  einen,, 
solchen  Stofs  ausüben  konnte,  dafs  der  Durchbruch  derselben 
dadurch  veranlalst  wäre.  Wir  wollen  annehmen  , der  Spiegel 


1 a.  a.  O.  S.  132. 

2 S.  über  das  Ganze  v.  Hoff  a.  a.  0.  I.  105  ff. 

3 a.  a.  0.  152.  . * m*  r , , i 
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des  Mittelländischen  Meeres  sey  200  F.  niedriger  gewesen  als 
jetzt,  und  eben  so  viel  habe  auch  die  Fallhöhe  des  Wassers  aus 
der  Propontis  betragen , so  läfst  sich  leicht  zeigen , dafs  hier- 
nach die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  der  grolsen  Entfernung 
bei  Gibraltar  kaum  noch  1 F.  in  einer  Secunde  betragen  konnte. 
Je  tiefer  man  aber  den  damaligen  Spiegel  jenes  Meeres,  und  so- 
mit je  höher  die  Fallhöhe  des  durch  den  Bosphorus  eindrin- 
genden Wassers  annimmt,  um  so  dicker  und  stärker  war  «Jie 
zu  durchbrechende  Erd -und  Steinmasse  bei  Gibraltar,  da  man 
doch  unmöglich  lothrechte  Wände  derselben  als  früher  dort  vor- 
handen aonehmen  kann.  Hierzu  kommt  noch  der  Umstand, 
dafs  noch  jetzt  das  Mittelländische  Meer  eine  gröfsere  Menge 
Wasser  durch  Verdunstung  verliert,  als  ihm  durch  die  Flüsse 
wieder  zugeführt  wird , ohngeachtet  cs  einen  sehr  starken  Zu- 
flufs  aus  dem  schwarzen  Meere  erhält.  Hierauf  beruhet  seine 
gröfsere  Salzigkeit  und  der  aus  dem  ungleichen  specifisehen  Ge- 
wichte seines  Wasser,  verglichen  mit  dem  des  Atlantischen  Mee- 
res, wohl  nothwendig  folgende  Unterstrom  in  der  Meerenge 
von  Gibraltar  i.  Vor  der  Aufnahme  des  Wassers  aus  dem 
schwarzefl  Meere  mufste  aber  sein  Spiegel  noch  ungleich  niedri- 
ger seyn,  und  es  konnte  daher  den  Durchbruch  der  Landenge 
zwischen  Calpe  und  Abyla  um  so  weniger  bewirken.  Erfolgte 
dieser  aber  durch  die  Gewalt  der  Wellen  des  Atlantischen  Mee- 
res früher  als  jenpr  des  schwarzen  Meeres , so  kann  man  leicht 
ermessen  , welche  furchtbare  Ueberschwemmungen  der  schön- 
sten Thalgründe  und  Inseln  der  so  unglaublich  erhöhete  Was- 
serstand dieses  jetzt  so  ausgedehnten  Meeres  anrichten  mufste, 
und  viele  Nachrichten  von  verheerenden  Fluthen  mögen  hiervon 
ihren  Ursprung  erhalten  haben. 

Auch  die  Strafse  von  Bab  el  Mandeb  , welche  den  arabi- 
schen Meerbusen  mit  dem  grofsen  Indischen  Oceane  verbindet, 
soll  in  den  ältesten  Zeiten  nicht  existirt,  sondern  durch  einen 
Durchbruch  des  Meeres  ihren  Ursprung  erhalten  haben.  Es  gibt 
zwar  Sagen  über  eine  solche  Katastrophe,  allein  sie  sind  zu 
dunkel,  und  gegenwärtig  läfst  sich  bei  der  verhältnifsmälsig 
gröfseren  Unbekanntschaft  mit  der  geognostischen  Beschaffenheit 
jener  Gegenden  nicht  füglich  mit  dem  erforderlichen  Grade  von  - 
Wahrscheinlichkeit  ausmitteln,  ob  ein  solches  blofs  mögliches 


1 Edinb.  Phil.  Jonrn.  VIIT.  243. 
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lEreignifs  durch  vulcanische  Kräfte  oder  durch  die  Gewalt  des 
Wassers  herbeigeführt  sey  J. 

Sehr  grofse  Veränderungen  hat  das  Meer  an  der  Nordküste 
von  Europa  angerichtet,  und  vorzüglich  haben  die  starken 
Strömungen  des  Atlantischen  Oceans  und  der  Nordsee  dwn  CJon- 
tinente  bedeutendeStrecken  entrissen,  wovon  aber  hier  nur  einige 
Hauptsachen  kurz  angedeutet  werden  können.  Dahin  gehört  die 
durch  mehrere  Katastrophen  bewirkte  Verminderung  der  Insel 
Helgoland,  welche  zwar  in  der  historischen  Zeit  nicht  mit  dem 
festen  Lande  zusammengehangen  hat,  wohl  aber  aus  einer  grö- 
fseren,  mehrere  Ortschaften  enthaltenden  Insel  in  einen  Felsen 
von  nicht  mehr  als  dem  fünften  Theile  des  früheren  Flächenin- 
halts verwandelt  ist,  wobei  noch  aufserdein  der  geringe  Ueber- 
rest  gegenwärtig  zwei  Inseln  bildet.  Aehnliche  Verheerungen 
haben  die  Inseln  an  der  Westküste  von  Holstein  und  Schleswig 
erlitten,  deren  mehrere,  Namentlich  Nordstrand,  früher  mit 
dem  Continente  und  unter  einander  zusammenhingen , und  bis 
auf  den  heutigen  Tag  durch  ungewöhnlich  stürmische  Fiuthen 
immer  mehr  verlieren.  Namentlich  wurde  am  Uten  Oct,  1634 
die  damals  noch  grofse  Insel  Nordstrand  durch  die  Meeresflu- 
then  ganz  überschwemmt,  und  in  die  drei  Inseln  Nordstrand, 
Pelworm  und  Lütjer  Moor  zerrissen,  wobei  6408  Menschen  und 
50000  Stück  Vieh  umkamen 1  2,  Zuletzt  wütheten  die  Fiuthen 
daselbst  im  Anfänge  des  Jahres  1825.  Oie  Wellen  der  Ostsee 
üben  zwar  eine  geringere  zerstörende  Kraft  gegen  die  Küsten 
von  Holstein , Schleswig,  Meklenburg  und  Pommern  nebst  den 
in  ihrer  Nähe  liegenden  Inseln  aus,  allein  dennoch  weiset  so- 
wohl die  ältere  als  auch  die  neuere  und  neueste  Geschichte  viele 
Beispiele  bedeutender  Eroberungen  nach,  welche  das  Meer  auch 
in  jenen  Gegenden  gemacht  hat.  Ueber  die  Kasten,  welche  das 
östliche  Ende  des  Baltischen  Meeres  einschliefsen , sind  minder 
vollständige  Nachrichten  vorhanden,  indefs  ist  nicht  zu  bezwei- 
feln , dafs  sie  gleichfalls  die  Schicksale  aller  nicht  felsigen  Kü- 
stenländer erlitten,  und  durch  den  Angriff  der  Meereswellen 
mehr  oder  minder  bedeutende  Strecken  eingebiifst  haben. 

Physikalische  Gründe  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs 
Großbritannien'  ehemals  mit  Frankreich  durch  eine  Landenge 


1 S.  v.  Hoff.  a.  a.  O.  II.  S.  102. 

2 Ebcad.  S.  58. 


/ ' 


I 


Digilized  by  Google 


1320  Geologie. 

da  zusammenhing , wo  jetzt  der  Canal  am  schmälsten  ist.  Ein 
Hauptbeweis  hierfür  liegt  in  der  neuerdings  insbesondere  auf- 
gefundenen aulserordeiitlichen  Aehnlichkeit  der  über  einander 
gelagerten  Felsarten  auf  den  einander  gegenüber  liegenden  Küsten 
beider  Länder,  ja  man  kann  noch  jetzt  in  den  Hervorragungen 
beider  Ufer  und  dem  hohen,  unebenen  und  zerrissenen  Meeres- 
gründe  den  ehemaligen  Felsrücken  verfolgen,  welcher  beide 
Länder  mit  einander  verbunden  haben  mufs,  und  in  der  Rich- 
tung von  Dover  nach  Cap  Blancn6s  fortgelaufen  ist.  Von  die- 
ser Erhöhung  des  Meeresgrundes  an  nimmt  die  Tiefe  des  Mee- 
res  nach  beiden  Seiten  hin  bedeutend  zu,  so  wie  gleichmäfsig 
die  höheren  und  steileren  Küsten  der  Ufer  sich  verflachen  *. 
Diese  sehr  sprechenden  geognostischen  Zeugnisse  liefern  ohne 
• Zweifel  ungleich  wichtigere  Beweise  als  derjenige,  welchen  man 
aus  der  Anwesenheit  von  Wölfen  und  andern  wilden  Thieren 
in  Grofsbritannien  hergenommen  hat,  insofern  diese  nur  über 
eine  Landenge  dahin  gelangen  konnten;  denn  die  Verbreitung 
der  Thiere  überden  Firdboden  bleibt  auf  allen  Fall  eine  sehr  un- 
sicherp  Thatsache  für  geologische  Hypothesen  , und  was  man 
ferner  aus  einer  grofsen  Aehnlichkeit  der  frühesten  Bewohner 
Galliens. und  Britanniens  zu  folgern  gesucht  hat,  scheint  durch- 
aus unbedeutend.  Von  welcher  Seite  das  Meer  den  höchst 
wahrscheinlichen  Durchbruch  bewirkt  habe,  diese  Frage  ist  un- 
gleich  weniger  untersucht,  als  bei  der  Meerenge  von  Gibraltar; 
inzwischen  bin  ich  geneigt , die  Hauptwirkung  als  vom  Atlan- 
tischen Oceane  aus  geschehen  anzunehmen,  obgleich  die  Land- 
enge von  beiden  Seiten  her  allmälig  weggespült  seyn  kann. 
Die  stärksten  Stürme  kommen  nämlich  aus  West -Süd -West, 
solche  konnten  daher  den  bewegten  Wellen  die  gröfste  Gewalt 
gegen  die  sperrende  Landenge  ertheilen,  und  wenn  noch  in  der 
neuesten  Zeit  die  Wogen  der  tobenden  See  bei  Eddystone  im 
Eingänge  des  jetzt  offenen  Canals  100  Fufs  über  den  dortigen 
Leuchtthurm , also  bis  zu  ISO  F.  absotuter  Höhe  geschleudert 
wurden 1  2,  so  ist  es  keineswegs  undenkbar,  dafs  siebei  ver- 


1 Eine  interessant«  Abhandlung  über  die  Tiefe  der  Nordsee  mit 
einer  eben  so  schönen  als  instructiven  Charte  von  R.  Stevekson  findet 
man  in  Ediub.  Phil.  Journ.  Nr.  V.  S.  42. 

2 Smeaton  in  seiner  Beschreibung  des  Fanals  von  Eddystone, 
ein  Prachtwerk  mit  Kupfern*  Loud.  1791.  Fol. 
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sclilossenem  Canale  noch  höher  stiegen,  und  den  widerstehen- 
den Damm  allmälig  zerstörten  *.  Einige  Gelehrte  setzen  diese 
Katastrophe  mit  der  Sage  von  der  Cimbrischen  Fluth  in  Ver- 
bindung, durch  welche  die  Cimbrer  aus  ihren  Wohnsitzen 
getrieben  seyn  sollen , allein  die  Unhaltbarkeit  dieser  Hypothese 
hat  v.  Hoff  genügend  nachgewiesen.  Will  man  annehmen, 
dafs  jener  Sage  ein  historisches  Factum  zum  Grunde  liege,  so 
traf  die  Cimbrische  Fluth  viel  wahrscheinlicher  die  damals  ungleich 
ausgedehnteren  westlichen  Küsten  von  Schleswig  und  Holstein. 
Nimmt  man  aber  als  ausgemacht  an,  dafs  eine  früher  existirende 
Landenge  zwischen  Frankreich  und  Britannien  zerstört  sey,  so 
mufsten  von  dem  Augenblicke  dieses  Ereignisses  an , die  flachen 
Küsten  der  Nordsee  dem  Angriffe  der  Wellen  noch  ungleich  mehr 
ausgesetzt  seyn,  als  vorher,  und  es  folgt  hieraus  von  selbst,  dafs 
gewaltsame  Zerstörungen  noch  häufiger  erfolgten , als  in  den 
späteren  geschichtlichen  Zeiten,  obgleich  sie  auch  bis  auf  den 
heutigen  Tag  sehr  häufig  und  von  grofser  Bedeutung  sind 1  2. 

Die  Nordküste  von  Europa  und  Asien,  eben  wie  die  aus- 
gedehnten östlichen  Küsten  des  letzteren  Welttheils  sind  uns  zu 
wenig  geschichtlich  bekannt,  als  dafs  sich  bestimmte  Nachrichten 
von  Eroberungen  des  Meeres  an  ihnen  vorfinden  sollten,  und  eben 
so  wenig  giebt  es  bestimmte  geognostische  Thatsachen,  auf  wel- 
che sich  wahrscheinliche  Hypothesen  bauen  liefsen.  Man  kann 
daher  nur  im  Allgemeinen  schliefsen , dafs  auch  sie  der  überall 
stattfindenden  Zerstörung  durch  die  Gewalt  der  Meereswogen 
nicht  ganz  entgangen  sind.  Als  Einzelnheiten  lassen  sich  daher 
nur  ar.fiihren  der  Untergang  der  Japanischen  Insel  Mctaisubo, 
einst  wegen  ihres  Torcellans  berühmt,  so  wie  die  Hälfte  der 
kleinen  Insel  Rat  i-  Island,  bei  Sumatra,  auch  soll  die  Jetztere 
grolse  Insel  ehemals  mit  dem  Festlande  zusammengehangen  ha- 
. ben , worüber  indefs  nur  sehr  dunkle  Sagen  existiren.  Dage- 
gen zeigen  sich  die  zerstörenden  Wirkungen  der  Wellen  durch 
den  allmaligen  Untergang  der  sieben  Pagoden  oder  der  Ruinen 
von  Mahabalibur  auf  der  Küste  Coromandel , wo  das  Meer  stets 


1 Der  nämlichen  Meinung  ist  Desmarest  in  Diss.  sur  l'ancienno 
jonction  de  l’Aogleterre  a la  France,  k Amiens.  1753.  8.  der  entge- 
gengesetzten v.  Hoff  a.  a.  O.  3.  312. 

2 Ausführlich  über  die  Veränderungen  jener  Küsten  handelt  r. 
Hoff  a.  a.  O.  S.  315  bis  365. 
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weiter  um  sich  greift,  indem  diese  Stadt  ehemals  über  10  Mei- 
len von  der  Küste  entfernt  lag , jetzt  aber  nur  Rudera , zum 
Theil  unter  dem  Wasser,  zeigt.  Die  Sage  übrigens,  dafs  Cey- 
lon ehemals  viel  gröfser  gewesen  sey,  wohl  gar  mit  dem  Con- 
tinente  zusammengehangen  oder  sich  viel  weiter  nach  Süden  er- 
streckt habe , ist  weder  aus  historischen  noch  aus  geologischen 
Gründen  erweislich,  vielmehr  scheint  sie,  so  wie  die  benachbarten 
Inseln,  dasjenige  an  einer  Seite  durch  Corallenbildung  wieder  zu 
gewinnen,  was  sie  an  einer  andern  durch  die  Wellen  verliert. 
Die  Küsten  Africa’s  waren  stets  zu  wenig  bekannt,  als  dafs  sich 
bedeutende  Veränderungen  derselben  nachweisen  liefsen,  Ame- 
rica ist  ein  zu  neu  entdeckter  Welttheil , und  es  läfst  sich  blofs 
aus  geologischen  Gründen  wahrscheinlich  machen , dafs  die  An- 
tillen früher  gröfser  gewesen  sind  oder  wohl  gar  einen  Theil  des 
Continents  ausgemacht  haben , wie  sich  denn  auch  verschiedene 
Gründe  für  einen  ehemaligen  Zusammenhang  Asiens  und  Ame- 
rica’s  in  der  Gegend  der  Behringsstrafse  beibringen  lassen. 

So  wie  das  Meer  die  Küsten  der  Länder  und  Inseln  stets 
zernagt  und  somit  die  Masse  des  Landes  verringert,  so  dient  es 
auf  der  andern  Seite  wieder  zu  Ven?röfserun<j  der  Erdoberfläche 
durch  die  Bildung  von  Sandbänken,  Dünen,  Poldern  u.  dergl. 
also  durch  Erweiterung  der  Küsten.  Die  hierher  gehörigen  Er- 
scheinungen sind  verschiedenartig  , kommen  aber  im  Allgemei- 
nen auf  Eolgeudes  zurück.  Manche  von  den  Wellen  stets  be- 
spülte flache  Ufer  des  Meeres  enthalten  eine  grofse  Menge  See- 
thiere,  nach  deren  Absterben  ihre  Schalen  zertrümmert,  mit 
dem  Meeressande  durch  den  thierischen  Schleim  zusammenge- 
backen werden,  und-unter  dem  Einflüsse  der  Sonnenwärme  eine 
Steinmasse  liefern,  welche  in  kurzer  Zeit  erhärtet  und  im  Ver- 
laufe weniger  Jahre  schon  zu  Mühlsteinen  benutzt  wird.  Dieses 
ist  namentlich  der  Fall  an  einigen  Küsten  Siciliens , z.  B.  bei 
Messina,  wo  sich  die  weggebrochenen  Felsen  nach  einigen  Jah- 
ren wieder  erneuern1.  Diese  Bildung  kommt  der  oben  erwähn- 
ten durch  Zoophyten  sehr  nahe.  An  andern  Küsten  häufen  die 
Meereswellen  den  Sand  aus  der  Tiefe  auf.  Landwinde  über- 
schütten diesen  durch  ganz  unfruchtbaren  Sand,  und  weil  die 
Sonnenhitze  der  Vegetation  nachtheilig  ist,  so  erheben  sich  weit 
ins  Meer  fortgehende  unfruchtbare  Sandbänke,  welche  nur  selten 

_ * * i 

1 SriLLAUZAuf«  Reis.  V.  17. 
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durch  die  Meereswellen  überfluthet  werden.  Solche  Sandbänke 
trifft  man  häufig , am  meisten  und  von  gröfster  Ausdehnung  an 
der  Nordwestküste  von  Africa.  Der  weite  Küsten district  von 
Mogadore  bis  Cap  Blanco  , gegen  150  Meilen  lang,  ist  von  ei- 
ner Menge  solcher  Dünen  umgeben,  wo  das  Meer  den  Sand  auf- 
häuft, und  dieser  durch  den  von  de^  Wüste  durch  die  Winde 
fortgetriebenen  vermehrt  wird , wobei  die  Luft  stets  mit  feinen 
Sandtheilcheji  erfüllt  ist,  so  dafs  die  nebelartige  Dicke  dersel- 
ben diese  ohnehin  für  die  Schiffer  gefährliche  Stelle  noch  ge- 
fährlicher macht.  An  vielen  Stellen  gehen  die  Araber  eine  halbe 
Stunde  weit  nach  gestrandeten  Gütern  in  die  See , ohne  dafs  ih- 
nen das  Wasser  höher  als  bis  an  die  Hüften  reicht.  Die  Küste 
soll  jährlich  10  bis  12  Fufs  vorrücken  1.  Eine  der  gewöhnlich-* 
sten  Erweiterungen  des  Landes  ist  die  Dünenbildung,  wobei 
die  Wirkungen  der  Flüsse  mit  denen  des  Meeres  zusammenfal- 
len. Die  Flüsse  führen  nämlich  eine  Menge  Schlamm,  Sand 
und  wenn  sie  reifsend  sind,  selbst  Grus  und  Kies  mit  sich,  wo- 
durch ihre  Betten  so  oft  versanden  und  mit  Sandbänken  erfüllt 
werden,  noch  mehr  aber  die  Gegenden  ihrer  Mündungen,  wenn 
■ die  Bewegung  ihrer  Gewässer  durch  den  Widerstand  des  Mee- 
res aufgehoben  wird.  So  entstehen  oft  Inseln  am-  Ausflusse  der 
Riesenströme  Asiens  und  America’s  aus  dem  Schlamme  und  der 
unermefslichen  Menge  von  Treibholz,  welches  diese  mit  sich 
fuhren 1  2,  am  genauesten  aber  ist  diese  Erscheinung  an  den  Kü- 
sten der  Nordsee  beobachtet.  Ist  der  Sand  und  Schlamm  des 
Meeres,  vermischt  mit  dem  durch  die  Flüsse  zugeführten  , erst 
bis  zu  einer  gewissen  Höhe  angewachsen,  so  schlagen  die  Wel- 
len täglich  darüber,  und  lassen  jederzeit  etwas  Schlamm  zurück, 
wodurch  die  Sandbank  ( TVatt  in  Ostfriesland  genannt)  nach  Um- 
ständen sich  mehr  oder  weniger  schnell  erhebt.  Allmälig  wach- 
sen erst  niedrigere  und  blätterlose,  später  höhere  Pflanzen  darauf, 
diese  halten  den  Schlamm  noch  stärker  zurück,  die  Höhe  nimmt 
.so  zu,  dafs  nur  noch  die  höchsten  Fluthen  hinüberschlagen, 
^ worauf  dann  die  Oberfläche  grün  zu  werden  anfängt.  So  die- 
nen sie  zu  Viehweiden,  werden  mit  Deichen  umgeben  und  be- 
wohnt , wenn  ihre  Gröfse  hierzu  ansehnlich  genug  ist  3. 

1 Ritter  Erdkunde.  I.  391. 

2 V«rgl.  Strömt  Stromschwellen . 

3 Fa.  Arbkds  Ostfrieslaud  u.  Jever  in  geograph.  statistischer  u. 
besonders  landwirthschaftlicher  Hinsicht.  Emden  1818.  II  Vol.  8. 
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Vorzugsweise  auffallend  rückt  die  Ostküste  des  arabischen 
Meerbusens  stets  weiter  vor.  Von  seinen  Ufern  bis  an  den  Fufs 
eines  mit  demselben  fast  parallel  laufenden  Gebirgszuges  besteht 
die  Gegend  aus  einer  Wüste , deren  Sand  durch  den  Wind  und 
zahllose  Bäche  in  der  Regenzeit  fortgeführt  wird , und  die  Kü- 
sten stets  weiter  ausdehnt,  wozu  am  unteren  Theile  noch  das, 
von  der  entgegengesetzten  Küste  durch  die  Meereswellen  abge- 
rissene und  hierher  übergeführte  Erdreich  kommt,  und  außer- 
dem gibt  der  Corallenbau  dem  neugebildeten  Lande  vielleicht 
eine  schnellere  Festigkeit. . Die  Einwohner  sind  ihres  Unterhal- 
tes wegen  gezwungen  der  Küste  nachzurücken , sie  verlassen 
daher  ihre  alten  Wohnsitze  und  bauen  sich  auf  den  vorgerück- 
ten Ufern  wieder  an,  wefswegen  ganz  Tehama  mit  Trümmern 
ehemaliger  Wohnorte  bedeckt  ist.  Unter  andern  war  Musa  im 
ersten  Jahrhundert  nach  Ch.  G.  ein  sehr  besuchter  Hafen , liegt 
• aber  jetzt  über  6 Meilen  von  der  Küste , und  Mokka , welches 
nicht  viel  über  400  Jahre  alt  ist,  entfernt  sich  gleichfalls  schon 
vom  Meere;  die  Halbinsel  Gh^zan  war  vermuthlich  früher  eine 
Insel,  Hali  lag  zu  EdriSi’s  Zeiten  am  Ufer,  jetzt  aber  drei 
Meilen  landeinwärts,  und  auf  ähnliche  W eise  sind  noch  mehrere 
Orte  untergegangen,  worunter  auch  das  zu  Salomo’s  Zeiten  so 
berühmte  Ophir  gehören  mag.  Ueberhaupt  sind  die,  an  den  ver- 
schiedensten Küsten  vorkommenden,  Versandungen  der  Häfen, 
wodurch  sie  allmälig  aufhören  brauchbar  zu  seyn,  eine  große 
Beschwerde  der  an  ihnen  liegenden  Handelsstädte , und  viele 
derselben  können  nur  mit  großem  Aufwande  zuweilen  hierge- 
gen geschützt  oder  wieder  gereinigt  werden. 

9.  Flüsse  und  Ströme  endlich  verändern  die  OberJläche 
der  Erde  bedeutend.  Unter  ihre  zerstörenden  Wirkungen  ge- 
hört namentlich  das  Auswaschen  und  Vertiefen  der  Thäler,  de- 
ren einige  dieser  Ursache  ihre  Entstehung  verdanken,  z.  B.  das 
obere  Elbe -Thal,  die  romantische  sächsische  Schweiz,  der 
Plauen’sche Grund  u. a.,  wenngleich  die  größten,  die  sogenann- 
ten Hauptthaler  als  ursprüngliche , bei  der  Bildung  der  Erdrinde 
und  namentlich  der  Berge  entstandene  Spaltungen  und  Vertie- 
fungen anzusehen  sind  Als  Beispiele  aus  der  neuesten  Zeit 


1 Nach  einigen  Gelehrten,  s.  B.  Sulzer  in  Mdm.  de  l’Acad.  de 
' Berlin.  1762,  Lamasoic  in  J.  de  Ph.  XVIII.  474  sind  alle  Thäler  durch 
Auswaschung  gebildet,  welches  jedoch  nicht  wahrscheinlich  ist. 


Digitized  by  Google 


« 


Veränderungen  der  Erde.  1325 

können  folgende  dienen.  In  Wärmeland  fiel  1740  ein  heftiger 
Hegen,  so  dafs  ein  angeschwollener  Waldstrom  einen  Theil  des 
Berges  Lidscheere  mit  sich  fortrifs,  und  die  Gegend  umher  mit 
Steinen , Sand  und  Schutt  überdeckte  *.  Bei  St.  Jean  de  Mau- 
rienne  stürzte  1752  ein  angeschwollener  Bach  vom  Mont  Cenis 
eine  unermefsliche  Menge  von  Steinen  und  Erde  über  ein  Dorf, 
so  dals  es  bis  auf  die  Spitzen  der  Dächer  verschüttet  würde 1  2 3. 
Eben  in  jener  Gegend  stürzte  ein  Waldbach  sein  Gewässer  in 
den  Arco,  welcher  austrat,  und  ein  ganzes  Dorf  in  dem  entstan- 
denen See  begrub.  Letzterer  füllte  sich  allmälig  wieder  aus, 
und  es  entstand  an  dieser  Stelle  ein  fruchtbares  Thal.  Bou- 
guek 3 erzählt,  dafs  er  durch- die  von  den  Cordilleren  herab-v 
stürzenden  Wässer  dann , wenn  sie  sich  in  den  fast  horizonta- 
len Ebenen  bewegten,  Steine,  von  10  bis  12  F. Durchmesser  auf 
14  bis  15  Toisen  fortgewälzt  gesehen  habe. 

Hierhin  gehprt  auch , dafs  offenbar  viele  Flüsse , z.  B.  die 
Elbe,  der  Rhein,  die  Donau,  da,  wo  sie  durch  die  sogenann- 
ten eisernen  Thore  aus  dem  Bannat  in  die  Ebenen  der  Wal- 
lachei fliefst,  die  Weser  bei  der  Porta  Westphalica,  der  Potow- 
mak  u.  a.  früher  vorhandene  Teiche  durchbrochen,  und  weite 
Thäler  dadurch  trocken  gemacht  haben,  wie  denn  auch  jetzt 
noch  vorhandene  Binnenseen  unfehlbar  endlich  durch  den  ziiize- 
führten  Schutt  äusgefülit  werden  müssen  4 5.  Eben  sö  auffallend 
ist  das  allmalige  Aushühien  der  Flufs  - und  Strombetten,  welches 
aus  dein  Paralielismus  der  oberen  Ufer  mit  den  tieferen  und  bei- 
der Ufer  mit  einander  sichtbar  hervorgeht.  Pini  6 führt  als  Bei- 
spiel den  Ticino  an,  welcher  durch  einen  engen  Pafs  strömt, 
dessen  obere  hohe  Felsenwände,  aus  dem  nämlichen  Gestein© 
bestehend , in  der  Richtung  des  Strombettes  genau  durchschnit- 


1 Schwed.  Abh.  1747. 

2 de  Luc  Lettres  cet.  XXXI.  sagt:  J’y  ai  passrf  moi-memo 
(durch  die  Fenster  des  Kirchthurms)  comme  par  une  porte.  — L« 
temps  reparera  surement  ce  desastre,  et  dans  quelques  sioclcs  tm 
nouveau  village  viendra  suns  doute  se  foudre  sur  celui , qui  a dte 
eusevelie.  '* 

3 Figure  de  la  Terrc.  p.  LXIX. 

* i 

4 Vcrgl.  Ströme . 

5 Opuscoli  sulle  Scienze  e sulle  arte  JV.  293. 
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ten  sind,  und  Soulavie  1 den  Tarn,  welcher  zwei  Lieues  über 
Albi  durch  ein  Lager  von  quarzreichem  Glimmerschiefer  sich 
eine  Oeft'nung  gebahnt  hat,  mehr  als  200  Met.  lang,  18  Met.  bis 
an  das  Niveau  tief  und  6 bis  7 Met.  breit,  so  dafs  es  einem  aus- 
gehauenen Wege  gleicht.  Noch  sprechendere  Beispiele  sind 
* die  sogenannten  Quebrada's  in  America , wo  hohe  Berge  oft 
zwei  und  mehrere  Meilen  von  einander  stehen,  übrigens  aber  so 
durchschnitten  sind,  dafs  die  Windungen  und  Krümmungen  die- 
ser Oeftnungen  dem  in  unermefslicher  Tiefe  strömenden  Flufs- 
bette  völlig  parallel  laufen.  Namentlich  füefst  der  Chapplancas 
eine  halbe  Meile  in  einer  solchen  Schlucht,  deren  Hervorragun- 
gen  genau  in  die  gegenüber  stehenden  Vertiefungen  passen 1  2. 

Endlich  zeugen  hierfür  auch  die  interessanten  Erscheinun- 
gen der  natürlichen  Brücken , wie  unter  andern  die  Rhöne  un- 
terhalb Genf  eine  solche  darbietet  (la  perle  ' du  Rhone), 
ungleich  auffallender  und  schöner  aber  ist  diejenige,  welche  in 
den  Cevennen  über  die  Ardäche  geht,  und  auf  der  Cassini’schen 

Charte  unter  dem  Namen  Pont  d’Arc  angegeben  ist  3 4 5.  Die 
gröfsten  natürlichen  Felsenbrücken  findet  man  in  America,  na- 
mentlich die  in  der  hiernach  benannten  Grafschaft  Rockbridge, 
welche  über  den  kleinen  Cedernflufs  geht.  NachGiLMEh’s  Mes- 
sung  besteht  sie  aus  einem  Bogen , dessen  untere  Fläche  100, 
die  obere  200  engl.  F«  über  den  Spiegel  des  Flusses  erhaben  ist, 
und  dessen  Dicke  an  der  dünnsten  Stelle  35  F.  beträgt,  wobei 
sie  jedoch  wegen  ihrer  Höhe  sehr  elegant  und  zierlich  gewölbt 
erscheint.  Sie  besteht,  wie  der  ganze  Berg,  aus  bläulichem 
Kalkstein , und  bildet  den  Grat  der  Bergkette , welcher  stehen 
geblieben  ist,  während  das  durch  Wasser  leicht  zerstörbare  Ge- 
stein unter  ihm  allmälig  weggewaschen  wurde  *.  Auch  in  der 
Grafschaft  Scott,  welche  noch  kürzlich  zu  Virginien  gehörte, 
geht  eine  natürliche  Brücke  über  den  Stock , deren  Höhe  300  F. 
und  die  Dicke  noch  mehr  betragen  soll  6. 


1 ‘ Hist.  nat.  de  Vivurais.  I. 

2 Ulloa  phys.  u.  hist.  Nachrichten  von  Südumerica.  S.  23. 

3 Bibi.  univ.  XXIII.  III. 

4 Tran»,  of  the  Soc.  of  Philad.  New.  Ser.  1.  Bibi.  univ.  XII. 
281.  G.  LX1V.  436. 

5 S.  Ebeud. 
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Sehr  grofse  Verheerungen  richten  ferner  mehrere  Ströme, 

namentlich  der  Ganges,  durch  die  hohen  Anschwellungen  an, 
■welche  jährlich  bei  ihnen  zur  bestimmten  Zeit  wiederkehren, 
wobei  sie  zuweilen  im  Ganzen  oder  in  einzelnen  Armen  ihren 
Lauf  ändern,  und  an  einer  Seite  eben  so  grofse  Massen  abrei- 
fsen , als  sie  an  andern  wieder  ansetzen  Als  Beispiel  möge 
hier  nur  die  Wirkung  des  Flusses  Ochota  angeführt  werden, 
welcher  bei  seinen  jährlichen  Anschwellungen  den  gröfsten  Theil 
der  an  seiner  Mündung  liegenden  Stadt  Ochozc  überschwemmt, 
dabei  Häuser  nebst  dem  Boden,  worauf  sie  stehen,  fortreifst, 
so  dafs  auf  diese  Weise  binnen  einigen  Jahren  drei  Strafsen 
gänzlich  zerstört  sind,  während  das  fortgerissene  Erdreich  an 
einer  gegenüber  liegenden  Sandbank  wieder  angesetzt  wird 1  2. 
An  sich  unbedeutend,  obgleich  empfindlich  nachtheilig  für  cfie 
überschütteten  Strecken,  sind  die  Versandungen,  welche  durch 
stark  angeschwollene  Ströme  ofj  verursacht  werden,  geologisch 
wichtig  aber  sind  die  ausgedehnten  Bildungen  bedeutender  Strek- 
ken  Landes,  welche  dem  durch  die  Flüsse  herbeigeführten  Sande 
und  Schlamme,  meistens  in  Verbindung  mit  den  eben  erwähn- 
ten Wirkungen  des  Meeres  ihren  Ursprung  verdanken.  Dafs 
sich  die  aufserordentliche  Menge  Sand , Kies  und  Schlamm, 
welche  durch  die  grofsen  Ströme  stets  fortgeschwemmt  wird,  an 
den  Mündungen  derselben  bei  nicht  tiefem  Meeresgründe  absetzen 
und  eine  stets  wachsende  Erhöhung  hervorbringen  müsse,  liegt 
in  der  Natur  der  Sache,  und  es  darf  dieses  ganze  Phänomen  nur 
durch  einige  der  vorzüglichsten  Beispiele  erläutert  werden.  Am 
bekanntesten  in  dieser  Hinsicht  ist  die  Bildung  einer  beträcht- 
lichen Landstrecke  am  Ausllusse  des  Nils,  welche  wegen  ihrer 
Aehniichkeit  mit  einem  griechischen  A den  Namen  Delta  erhielt, 
und  diese  Thatsache  ist  so  viel  interessanter,  weil  hierbei  die 
Entstehung  solcher  Alluvionen  seit  uralten  Zeiten  beobachtet  ist, 
denn  schon  Herodot  kannte  das  Phänomen,  und  beschreibt  es 
genau.  Die  hierbei  beobachtete  Gestalt  des  neu  gebildeten  Lan- 
des ist  keineswegs  zufällig,  sondern  in  den  Bedingungen  des 
Ereignisses  selbst  gegründet.  Ursprünglich  entsteht  nämlich 
durch  den  Sand  und  Schlamm  des  Stromes  eine  Erhöhung  unter 


1 Vrgl.  Strom;  Stromschwellen . 

2 Sarttschew’s  Reisen  im  nordö&tl.  Theile  ron  Sibirien  I.  39. 
Daraus  ?.  Hoff  u.  a.  O.  I.  77. 
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seiner  Mündung,  welche  zunehmend  wächst,  bis  sie  die  Strö- 
mung des  Wassers  selbst  hindert,  daher  landeinwärts  wieder 
abgenagt,  an  der  entgegengesetzten  Seite  aber  erhöhet  wird,  so 
dafs  sie  den  Flufs  spaltet,  und  ihm  zwei  Betten  statt  eines  ein- 
zigen giebt.  Jede  hierdurch  entstandene  Mündung  bringt  nach 
längerer  Zeit  die  nämliche  Wirkung  hervor,  und  hierin  liegt  der 
Grund , dafs  die  Strommündungen  sich  an  solchen  Stellen  ver- 
vielfältigen , die  Meeresküsten  aber  nach  Aufsen  hervorragen. 
Nach  A.  v.  Humboldt  1 findet  man  diese  Ausbiegungen  der 
Ufer  überall,  wo  sie  durch  die  Flüsse  als  Neuland  gebildet  sind, 
dagegen  Einbiegungen  nach  Innen  da , wo  die  Flüsse  wegen  der 
Seichtigkeit  sich  in  mehrere  Arme  gespaltet  haben,  und  mit  die- 
sen gleichfalls  ein  Delta  einschliefsen , dessen  Ufer  durch  den 
Angriff  der  Wellen  auch  abgenagt  seyn  können. 

Aehnliche  Bildungen  von  Land  durch  die  gemeinschaftli- 
che Wirkung  der  Flüsse  und  des^  Meeres  finden  sich  in  Menge. 
Unter  die  vorzüglichem  gehört  die  Vergröfserung  der  Küste 
und  der  Lagunen  von  Venedig,  wovon  erstere  nach  geologischen 
und  historischen  Beweisen  um  mehrere  Meilen  gewachsen  ist, 
letztere  aber  noch  täglich  mehr  versanden.  Noch  gröfsere  Allu- 
vionen  hat  der  Po  erzeugt,  dessen  Mündungen  aufserdem  seit 
uralten  Zeiten  viele  Veränderungen  erlitten  haben.  Die  Rhone 
vergröfsert  die  schon  in  den  ältesten  Zeiten  durch  sie  erzeugten 
Bildungen  neuen  Landes  noch  fortwährend1 2,  wenn  sich  gleich 
nicht  nachweisen  Iäfst,  dafs  Aiguesmortes  zu  den  Zeiten  Lud- 
Wig’s  des  Heiligen  am  Meere  gelegen  habe,  weil  die  berichtete 
Einschiffung  desselben  im  J.  1269  nach  Palästina  auch  an  einem 
Arme  \der  klhone  geschehen  konnte  3.  Selbst  die  berühmte 
Strecke  bei  Arles,  canipus  lapideus  von  den  Alten  genannt, 
welche  in  einer  Ausdehnung  von  20  Quadrat -Lieues  aus  kaum 
faustgrolsen  Geschieben  bestellt,  wird  nicht  ohne  triftigen  Grund 
für  ein  Erzeugnifs  der  Durance  gehalten,  indem  dieser  reifsende 
Strom  diese  Geschiebe  leicht  auf  seinem  kurzen  Laufe  aus  den 
Alpen  mitbringen  konnte , bis  sie  sein  Bette  verstopften , und 
ihn  einen  andern  Lauf  zu  nehmen  zwangen.  Ein  eigentliches 


1 Relat.  Hist.  II.  650. 

2 D’Aübujsson  Geognos.  I.  151. 

3 v.  Hoff  a.  a.  0.  I.  290. 
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Vorrücken  der  Meeresküste  findet  man  auch  in  Niederlanguedoc, 
wo  die  Ingenieure  durch  amtliche  Untersuchungen  gefunden  ha- 
ben , dafs  die  Ufer  zuerst  Dünen  erhalten , diese  sich  in  Mo- 

# * * 

raste  verwandeln,  und  hieraus  allmalig  cultivirtes  Erdreich  ent- 
steht, Eine  Redoute  i.  J.  1609  am  Ausflusse  des  Herault  auf- 
geworfen, war  1783  bis  200  Met.  vom  Ufer  entfernt,  welches 
jährlich  1,9  Met.  giebt,.  und  eine  i.  J.  1746  in  30  Met.  Entfer- 
nung von  der  Küste  aufgeworfene  Batterie  fand  sich  37  Jahre 
nachher  in  118  Met.  Entfernung,  welches  jährlich  2>1  Met. 
giebt *  i.  Nach  Marsilli  soll  das  IVJfeerwasser  dort  eine  eigene 
bindende  Kraft  besitzen,  um  das  gebildete  Erdreich  steinartig  zu 
erhärten  2.  Die  bedeutendsten  Europäischen  Alluvionen  sind 
diejenigen,  denen  höchst  wahrscheinlich  die  Niederlande  und  ei- 
nige flache  Küstendistricte  Grofsbritanniens  ihre  Entstehung  ver- 
danken. Es  ist  nämlich  oben  schon  nachgewiesen,  dafs  wohl 
ohne  Zweifel  Frankreich  mit  England  ehemals  durch  eine  schmale 

O 

Landende  Zusammenhang.  Wird  dieses  angenommen  , so  bil— 

o O O 7 

dete  die  Nordsee  zu  jener  Zeit  einen  grofsen  Busen,  in  welchen 
die  nördlichen  Meeresströmungen  zusammenflossen , den  Sand 
der  Flüsse  zurückhielten , und  auf  diese  Weise  die  Bildung  der 
Niederlande  nebst  der  Erweiterung  der  Küsten  von  Nordfolk, 
Suffolk,  Essex,  Kent  u.  s.  w.  veranlafsten.  Mit  Recht  vermu- 
thet  daher  v.  Hoff3,  dafs  die  starken  Meeresströmungen  von 
Nord  und  Süd  dem  Wasser  in  diesem  grofsen  Busen  einen  höhe- 
ren Stand  gaben,  als  nach  der  Eröffnung  des  Canals,  und  dafs 
daher  ein  grolser  Theil  der  Niederlande,  früher  mit  Wasser  be- 
deckt, nachher  trocken  wurde.  Inzwischen  ist  eine  solche  all- 
gemeine Bedeckung  mit  Wasser  in  Beziehung  auf  die  gesamm- 
ten  Niederlande,  welche  nach  überwiegenden  Gründen  durch 
Alluvion  entstanden  sind,  nicht  wohl  anzunehmen , da  an  so 
vielen  Orten  ähnliche  Bildungen  sich  bis  über  die  Oberfläche  des 
Meeres  zu  erheben  pflegen,  namentlich  das  Nildelta,  die  Küsten 
bei  Ravenna  und  andere  oben  erwähnte;  nicht  zu  bezweifeln 

i / * » • 

dagegen  ist,  dafs  nach  dem  Durchbruche  des  Canals  die  freieren 
Fluthen  grolse  Stücke  des  schon  gebildeten  Landes  wieder  zer- 

• • 

\ 

1 D’Anbuisson  a.  a.  0. 

2 Hist.  phys.  de  la  Mer.  p.  15. 

3 a.  a.  0.  1.  311  ff.  wo  weitlänftig  über  diesen  Gegenstand  ge- 
handelt wird. 

IV.  Bd.  Pppp 
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störten , und  zum  Theil  an  andern  Orten  abermals  ansetzten, 
welche  Veränderungen  noch  jetzt  in  grofser  Zahl  Vorkommen1. 

Fallen  die  Flüsse  in  Binnenseen  , so  müssen  sie  den  Boden 
derselben  allmalig  erhöhen,  und  sie  endlich  in  einer  hinlänglich 
langen  Reihe  von’Jahren  ausfullen.  So  läfst  sich  nichrwohl  be- 
zweifeln, dafs  der  Rhein  den  Bodensee,  der  Don  und  Kuban 
das  Asow’sche  Meer,  die  vielen  Ströme'  das  Caspische  Meer 
u.  s.  w.  endlich  ausfüllen  werden,  obgleich  die  hierzu  erforder- 
liche Zahl  von  Jahren  kaum  zu  berechnen  ist.  Die  Rhone  hat 

. 

bereits  vor  der  Stadt  Genf  durch  ihre  Geschiebe  eine  beträcht- 
liche Strecke  gebildet,  die  Donau  an  ihrer  Mündung  defsgtei- 
chen  , am  bekanntesten  in  dieser  Beziehung  ist  aber  der  Hoang- 
ho  oder  gelbe  Flufs,  welcher  seinen  gelben,  thonigen  Schlamm 
bis  weit  ins  Meer  hinein  in  Menge  absetzt,  die  Meeresufer  von 
Peking  aus  weit  vorgerückt  hat , noch  stets  zur  Deila  - Bildung 

O O 7 O 

in  jenen  Gegenden  viel  beiträgt  und  nebst  dem  Jantsekiang  pder 
blauen  Flusse  das  ohnehin  schon  seichte  und  durch  eine  Insel- 
kette vom  Ocean  abgeschnittene  Hoanghai  oder  gelbe  Meer  end- 

o o o 

lieh  ausfüllen  wird.  Der  Jantsekiang  hat  in  den  letzten  500  Jah- 
ren vor  seiner  Mündung  eine  20  Meilen  lange  und  fast  (j  Meilen 
breite  Insel  hervörgebracht.  Am  ausgedehntesten  ist  die  Delta- 
bildung beim  Ganges  und  Burrempnter , welche  beide  Riesen- 
ströme von  den  höchsten  Bergen  der  Erde  kommen,  ihre  Gewäs- 
ser in  den  gröfsten  Meerbusen  ausschiitten,  und  indem  die  Mee-* 
reslluthen  ihnen  entgegen  kommen , so  wirken  beide  Ursachen 
vereint  mit  solcher  Gewalt  zur  Inselbildung,  dafs  oft  durch  eine 
einzige  Ueberschwemmung  eine  oder  mehrere  Inseln  entstehen, 
welche  selbst  über  eine  Meile  im  Umfange  sehr  bald  mit  Gras, 
Weiden  und  Gebüsch  bedeckt  und  zum  Aufenthaltsorte  von  Büf- 
fein  und  andern  wilden  Thieren  werden.  Solche  Inseln  gehen 
zwar  in  späteren  Fluthen  zuweilen  wieder  unter,  meistens  wer- 
den sie  aber  nachher  mit  dem  Continente  allmälig  verbunden,  so 

dafs  die  Küsten  der  Halbinsel  stets  vorschreiten.  Wilfokd2 

j * » , * - » 

• ' * 

1 Die  zahlreichen  einzelnen  Beispiele  bilden  einen  interessanten 

Theil  der  Geschichte  der  Veränderaugen,  welche  die  Oberfläche  un- 
serer Erde  in  der  historischen  Zeit  erlitten  hat , mitunter  grauenvolle 
Zerstörungen.  Man  findet  dieses  vollständig  in  der  mehr  erwähnten 
Geschichte  der  Veränderungen  d.  Erdoberfläche  von  K.  E.  A.  v.  IIokf 
Gotha  1822.  S.  322  ff. 

< . 

2 Asirftic  Researches.  VIII.  291.  Daraus  in  J.  d.  Ph.  LXV.  117. 


4 


Digitized  by  Google 


1331 


Veränderungen  der  Erde. 

meint  sogar,  die  ganze  vorderindische  Halbinsel  sey  früher  eine 
Insel,  wie  Ceylon,  gewesen,  und  allmälig  mit  dem  Festlande 
verbunden,  welches  aber  nicht  erweislich  ist.  Eine  Deltabil- 
dung an  der  Mündung  des  Indus  ist  weniger  erwiesen,  unver- 
kennbar dagegen  ist  sie  beim  Euphrat  und  Tigris,  so  wie  auch 
der  Natur  der  Sache  nach  am  Ausflusse  des  Senegal  und  Garn- 
bia  Sandbanke  entstehen,  und  hierdurch  die  Küsten  weiter  her- 
vortreten müssen. 

* • 

Viele  Flüsse  America’s  zeigen  das  Phänomen  der  Deltabil- 

düng  gleichfalls  , wie  denn  unter  andern  fast  die  ganze  Provinz 
Delaware  aus  Alluvionen  des  Flusses  gleiches  Namens  bestehen 
soll,  ivirgend  in  der  Welt  aber  ist  dieses  Phänomen  vielleicht 
gröfser  als  beim  Missisippi , denn  das  durch  diesen  mächtigen 
Strom  gebildete  Delta  ist  gröfser  als  ganz  Aegypten.  Noc/i  in 
den  neuesten  Zeiten  betrug  das  Vorrücken  der  Küsten  nach 
Messungen  eine  Lieue  in  hundert  Jahren , und  damit  ist  noch 
die  Eigenthümlichkeit  verbunden,  dafs  dieser  Strom  bei  seinen 
Anschwellungen  aus  den  Urwäldern,  durch  welche  er  flielst, 
eine  ungeheuereJVIenge  der  größten  und  stärksten  Bäume  ent- 
wurzelt, mit  sich  fortreifst,  und  zugleich  mit  dem  Schlamme  in 
der  Tiefe  versenkt.  An  manchen  Stellen  ist  daher  der  Boden 
des  Flusses  und  selbst  des  Meeres  an  seiner  Mündung  mit  einem 
faschinenartigen  Geflechte  dieses  Holzes  belegt,  so  dafs  Anker, 
weiche  in  dasselbe  hineingreifen,  nicht  wieder  herauszubringen 
sind;  der  westliche  Arm  des  Stromes,  der  Chafalaya  oder  Acha- 
falaya  aber,  welcher  sonst  bis  15  Meilen  landeinwärts  schiffbar 
war,  ist  so  mit  Treibholze  bedeckt,  dafs  keine  Durchfahrt  mehr 
statt  findet , und  auf  einer  Strecke  von  zwei  geographischen 
Meilen  hat  sich  sogar  aus  diesem  Holze  eine  Art  von  schwim- 
mender Brücke  gebildet , welche  ganz  fest  und  mit  Vegetation 
bedeckt  ist,  so  dafs  man  die  Anwesenheit  des  Wassers  nur  aus 
dem  Rauschen  desselben  unter  dieser  Decke  erkennt  *.  Dafs 
endlich  diese  Erscheinungen  unzählich  oft  auch  bei  kleinen  Flüs- 
sen Vorkommen,  wohin  zugleich  die  Inselbildung  in  Flüssen  und 
Strömen  zu  rechnen  ist,  bedarfkaum  besonders  erwähnt  zu  werden. 


1 Mon.  Cor.  XI.  44.  Vergl.  Milford  Me'm.  d’un  coup  d’oeil  ra- 
pide sur  mes  diffdrcns  Voyagcs  ct  inon  sejour  dans  lu  nation  des  Creek, 
a Paris  1802.  8.  Vollständig  findet  man  diesen  Gegenstand  bchandet 
in  v.  Hoff.  a.  n.  O. 
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• 10.  Eine  sehr  häufig  aufgeworfene  und  auf  verschiedene 
Weise  beantwortete  Frage  ketriflt  die  alinälige  Veränderung  der 
Temperatur  der  Erdoberfläche.  Bezieht  sich  diese  Untersuchung 
auf  die  Wärme  der  Erde  unmittelbar  nach  ihrer  ursprungliehen 
Gestaltung,  so  hangt  sie  mit  den  geologischen  Hypothesen  innig 
zusammen,  und  in  dieser  Hinsicht  ist  bereits  nach  gewiesen,  dafs 
hierüber  zwar  nichts  Gewisses  ausgemacht  werden  kann,  diejenige 
Hypothese  aber  die  wahrscheinlichste  ist,  wonach  die  Erde  anfangs 
feurigflüssig  war 1.  Wird  dieses  angenommen,  so  stellt  sich  sogleich 
wieder  die  Frage  dar,  auf  welche  Weise  die  Erde  allmälig  oder 
plötzlich  abgekühlt  scy,  und  ihre  jetzige  mittlere,  allem  Anschein 
nach  gleichbleibende  Temperatur  erhalten  habe,  und  diese  Un- 
tersuchung, welche  mit  der  Theorie  der  W ärme  in  vielen  Punc- 
ten  innig  verweht  ist,  kann  hier  nicht  im  ganzen  Umfange  er- 
schöpfend angestellt  werden.  Unbedeutend  ist  dabei  der  Um- 
stand, ob  man  eine  plötzliche  oder  eine  allraälige  Erkaltung  anzu- 
nehmen geneigtest,  wenn  gleich  die  letztere  Annahme  sich  leichter 
mit  den  gangbaren  Hypothesen  vereinigen  lälst.  Es  fehlt  übri- 
gens nicht  an  Meinungen,  wejphe  bereits  hierüber  aufgestellt 
sind.  Buffov  läfst  die  Erde  allmälig  erkalten,  bis  sie  zuletzt 
ganz  erstarren,  und  dadurch  unbewohnbar  werden  soll,  ohne 
die  Aetiologie  dieses  Processes  genauer  anzugeben;  nach  Fou- 
lt ier  strahlte  sie  die  W^ärme  in  den  Raum  aus,  wogegen  schon 
oben  einige  Zweifel  erhoben  sind  2 3;  Bheislak  3 läfst  dieselbe 
, durch  die  entstandenen  W'asserdämpfe  und  Gase  der  Atmosphäre 
gebunden  werden , und  es  liefse  sich  leicht  durch  Berechnung 
erweisen , dafs  zur  Bildung  der  jetzigen  Atmosphäre,  wenn  man 
sich  die  Sache  auf  diese  Weise  vorzustellen  geneigt  wäre,  eine 
hinlängliche  Quantität  W^ärme  erforderlich  gewesen  wäre,  um 
die  glühende  Erdkruste  bis  zu  ihrer  jetzigen  Temperatur  abzu- 
kühlen, jedoch  mufs  aus  der  Theorie  der  Wärmeerzeugung  erst 
im  Allgemeinen  hervorgehen,  ob  es  einer  solchen  Hypothese  über- 
# haupt  bedarf,  und  ob  diese  angegebene  als  zulässig  erscheinen 
kann.  Auf  allen  Fall  mufs  nach  der  Hypothese  einer  ursprüng- 
lichen feurigen  Flüssigkeit  der  Erde  eine  Abkühlung  derselben 
stattgefunden  haben4;  allein  da  diese  ganze  Aufgabe  unvermeid- 

1 Vergl.  Erde  Th.  III.  S.  970.  IT.  und  oben  B.  N.  4. 

2 Ebend.  Th.  BI.  S.  1038.  ff. 

3 Institut,  geol.  I.  143.  161.  u.  a.  a.  O. 

4 Hierfür  erklären  sich  jetzt  die  meisten  und  gelehrtesten  Ge- 
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lieh  auf  Hypothesen  hinauslauft , so  hat  man  es  mit  Recht  für 

* 

überflüssig  erkannt,  sich  weiter  mit  ihr  zu  beschäftigen. 

Manche  Ueberbleibsel  aus  einer  alteren  Periode  unserer  Er- 

« 

de,  einer  sogenannten  antediluvianischen  oder  vorweltlichen, 
scheinen  aber  unwidersprechlich  darzuthun,  dafs  ehemals,  we- 
nigstens in  den  gemäfsigten  und  den  Polarzogen,  eine  höhere 
Temperatur  geherrscht  habe.  Dieser  Gegenstand  selbst  beruhet 
zwar  auf  einer  genaueren  Kenntnifs  der  Petrefacten  *,  wprüber 
an  sich  noch  viele  Dunkelheit  herrscht,  im  Allgemeinen  aber 
läfst  sich  Folgendes  wohl  mit  einem  hohen  Grade  der  Wahr- 
scheinlichkeit annehmen.  Zuerst  finden  sich  Ueberreste  von 
Thieren  in  nördlichen  Gegenden,  namentlich  vom  Mammut,  von 
denen  zwar  nicht  ausgemacht  ist,  dafs  sie  ihrer  Gattung  nach 
kalten  Gegenden  nicht  zugehören  konnten,  welche  aufserdem 
immerhin  durch  Fluthen  weiter  nach  Norden  geschwemmt  seyn 
mögen,  allein  da  einige  Exemplare  mit  Haut  und  Fleisch  gefun- 
den $ind,  so  kann  dieses  nicht  auf  weite  Strecken  geschehen 

* . i • 

seyn,  und  dann  beweiset  ihre  ausnehmende  Gröfse  und  die 
Menge  der  vorhandenen  Ueberreste,  dafs  sie  ungleich  fruchtba- 
reren Gegenden  angehörten , als  jenes  gegeuwärtige  Klima  lie- 
fern kann.  Ueberhaupt  sind  die  vorweltLichen  Thierarten , de- 
ten  ähnliche  Species  noch  jetzt  gefunden  werden,  so  aufserot- 
dentiieh  grofs , dafs  sie  sehr  augenfällig  für  eine  stärkere  Vege- 
tation  zeugen,  als  unter  so  hohen  Breiten  füglich  stattfmden  konnte. 
Minder  beweisend,  aber  dennoch  dieses  Argument  unterstützend, 
sind  die  Ueberreste  der  Vegetabilien  in  den  Braunkohlenlagern. 
Es  ist  nämlich  zwar  nicht  erwiesen , dalk  die  hier  verschütteten 
Baumarten,  so  wie  diejenigen,  welche  den  Bernstein  an  der 
Preussischen  Küste  geliefert  haben,  Palmarten  wärmerer  Klimate 
gewesen  sind,  wie  man  ehemals  anzunehmen  geneigt  war,  allein 
Wenn  man  blofs  die  grofse  Menge  der  verschütteten  Bäume  be- 
rücksichtigt, so  deutet  auch  schon  diese  auf  eine  stärkere  Vege- 
tation,- als  gegenwärtig  jenen  Gegenden  eigen  ist.  Alle  diese 
Gründe  führen  indefs  nur  zu  einem  gewissen  Grade  der  Wahr- 


ologco,  indem  sie  überhaupt  annehmen,  dafs  die  platonischen  Wirkun- 
gen (und  damit  die  Warme  der  Erde)  allmälig  abgeuommen,  die  nep- 
tunischen  aber  zugeuomracn  haben.  S.  Botte  in  Edinb,  Phil.  Jouru. 
N.  5,  I.  88. 

. » 

1 • V ergl,  Versteinerungen.  ^ 
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scheinlichkeit,  indem  diesen  und  ähnlichen  Argumenten  allezeit 
die  Einwendung  entgegengesetzt  werden  kann,  dafs  wir  die  viel- 
fachen möglichen  Veränderungen  und  Schicksale  unserer  Erd- 
oberfläche nicht  kennen,  und  also  auch  nicht  wissen  können, 

- ob  nicht  die  jetzt  zum  Vorschein  kommenden  urweltlichen  Reste 
durch  grofse  Fluthen  aus  entfernten  Gegenden  an  ihren  jetzigen 
Lagerungsort  gekommen  sind.  Man  hat  diese  Hypothese  sogar 
auch  auf  das  Vorkommen  der  Mammuts  - Skelete  und  Cadaver 
im  hohen  Norden  angewandt,  und  dabei  zu  einer  plötzlich  ein- 
getretenen Winterkälte  seine  Zuflucht  genommen,  so  wahrschein- 
lich es  übrigens  ist , dafs  Thiere  von  so  ungeheurer  Grofse  eine 
bedeutende  Menge  Futter  bedurften  , und  schwerlich  die  jetzi- 
gen langen  sibirischen  Winter  zu  ertragen  vermochten, 

, Es  kann  diesemnach  bloTs  als  eine  wahrscheinliche  Hypo- 
these gelten,  dafs  die  Temperatur  der  Erdrind, e in  den  Urzeiten 
höher  und  vielleicht  auch  gleichmafsiger  über'die  Erde  verbrei- 
tet gewesen  sey,  späterhin  aber  in  der  äquatorlschen  Zone  sich 
mehr  .angehäuft  habe , so  dafs  dort  die  Vegetation  durch  Hitze, 
in  den  Polarzonen  dagegen  durch  Kälte  zerstört  wurde.  Wich- 
tiger aber,  als  das  Verweilen  in  diesem  dunkeln  Gebiete,  ist  die 
genauere  Erörterung  der  Frage,  ob  die  Temperatur  innerhalb 
der  historischen  Zeit  sich  "eändert  habe,  so  dafs  sie  allgemein 

«.  « • j O .1  . mvti 

entweder  höher  oder  niedriger  geworden  sey.  Hierauf  läl'st  sich 
mit  £rofser  Bestimmtheit  und  nach  einer  Mense  von  Thatsachen 
antworten  , dafs  in  einzelnen  Districten  das  Klima  wohl  aus 
begreiflichen  Ursachen  rauher  oder  milder  geworden , die  Tem- 
peratur im  Ganzen  aber,  wenigstens  in  den  mittleren  Breiten, 
sich  völlig  gleich  geblieben  sey.  Es  giebt  allerdings  unbestreit- 
bar Thatsachen,  welche  eine  frühere  höhere  Temperatur  gewis- 
ser Gegenden  zu  beweisen  scheinen.  Dahin  gehört  insbesondere 

die  Beschreibung,  welche  die  ersten  Entdecker  der  südlichen 

* * _ » 

und  südöstlichen  Küste  Grönlands  von  diesen  jetzt  für  Europäer 
fast  unbewohnbaren  Küsten  machen,  indem  sie  dieselben  mit 

üppigem  Grase  und  Bäumen , mindestens  Gesträuchen , bewach- 
< ^ 
sen  angeben , woher  das  ganze  Land  auch  den  Namen  Grön- 
land (Grünes  Land)  erhielt  *.  Wären  jene  Küsten  sehen 
damals  so  unwirthbar  gewesen  als  jetzt , so  wurde  sich  keine 
Colonie  dort  niedergelassen  haben,  zu  welcher  man  später  zu 


1 Landnamabok  11  cap.  XIV.  Eyrbyggiasaga.  pap.  XXIV.  * 

i • 
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»gelangen  sich  vergebens  bemü^ete , ..weil  das  Eis  eine  Landung 
unmöglich  machte,  bis  es  ganz  kürzlich  dem  kühnen  Scokksby 
.gelungen  ist,  jene  Gegenden  wieder  zu  betreten,  wobei  er  denn 
.wirklich  Spuren  von  iie wohnern  gefunden  hat  *.  Es  ist  daher 
sowohl  aus. diesen  als  auch  aus  anderweitigen  Zeugnissen  gewifs, 
.dafs  Grönland  früher  Holz!-  und  Straucharten,  so  wie  überhaupt 
Pflanzen  hdrvorgebrac^t  hat,  welche  daselbst  jetzt  nicht,  mehr 
. wachsen.  Nun  ist  es  zwar  ausgemacht,  dafs  einmal  vorhandene 
Waldungen  gegen  den  Einflufs  d^r  Winde  schützen,  und  daher 
in  kalten  Gegenden  das  ivliina  milder  maxien  , und  man  könnte 
. daher  die  Erniedrigung  der  Temperatur  Grönland*  dem  allmaligen 
.Untergange  dieser  Wälder,  vielleicht  durch  die  Bewohner  ver- 
.anlafst,  beimessen;  allein  jenes  T«md  ist  nach  seiner  jetzigen 
Beschaffenheit  überhaupt  für  die  Baumvegetation  nicht  geeignet, 
und  man  nn\fs  daher  zugcstehep,  dafs  dort  die  Temperatur  höchst 
, wahrscheinlich  vermindert  sey  ^ welches  indefs  vielleicht  eine 
Eolge  der  an  seinen  Ostküsten  aufgehauften  Eismasseu  ist 1  2.  Iin 
..Allgemeinen  getraue  ich  mir' übrigens  nicht,  die  physische  Ur- 
sache dieser  Veränderung  mit  Gewissheit  oder  auch  nur  mit  ei- 
nem hohen  Grade  von  Wahrscheinlichkeit  anzugeben,  obgleich 
sich  ohne Schwierigkeit  mehrere  Hypothesen  zur  Erklärung  auf- 
finden lassen.  So  glaube  ich  die  höhere  Temperatur  Norwegens 
und  IslanjJ’sj  welche  offenbar  dem  Grade  der  Breite  nicht  pro- 
portional ist,  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  aus  deu  Meeres- 
strömungen erklärt  zu  haben  3,  und  man  könnt*  diesemuach  an- 
jnehmen,  , die  Richjqng  des  Golphstromes  sey  in  älteren  Zeiten, 
als  die  Antillen  und.  der  Mexikanische  Meerbusen  ihre  jetzige 
„Gestalt  noch  nicht  hattenr,  eine  andere  gewesen,  und  das  warme 
Wasser  desselben*  habe  die  Ostküste  Grönlands  bespült.  Oder 
es  liefse  sich  denken,  das  nördliche  Polareis  sey  nicht  in  solchen 
Massen  vorhanden  gewesen,  als  jetzt,*  und  habe  deswegen  die 
^Qtotkusten  (Grönlands  gar  nicht  umlagert  , welches  übrigens  mehr 
als  blofse  Vermuthupg  ist.  Es  könnte  endlich  die  Richtung  der 


1 W.  Scotiesby’s  d:  Jüngeren  Tägebuch  einer  Heise  auf  den  Wall- 
. fiscldäng  u.  s.  w.  . Ücbcrs;.  von  Xricb.  . Hamb.  1825.  8.  8.  207; 

2 Vcrgl.  Cranz  Historie  vou  Grönland  a.  v.  O.  H.  Fgede  Saabye 

Brnchslücke  eines  Tagebuches  gehalten  in  Grönland  u.  s,  w.  Uebers. 
▼on  G.  Fries.  Hamb.  1817.  a.  v.  O.  z%  B.  S.  #LXVIII.  LXXIX.  u.  a. 
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jetzigen  Eis -Strömung  ehemals  eine  andere  gewesen  seyn,  und 
die  jetzige,  welche  dasselbe  in  so  Ungeheuern  Massen  an  jene 
Küsten  treibt,  durch  den  später  erfolgten  Durchbruch  der  Land- 
enge zwischen  der  Behringsstrafse  bedingt  werden.  AV ollte 
' man  noch  höher  hinaufgehen,  so  liefse  sich  annehmen,  das 
ursprünglich  überall  gleich  temperirte  Meer  sey  in  den  Polar- 
zonen erst  allmälig  erkaltet,  und  das  dort  gebildete  Eis  habe 
durch  seine  stets  zunehmende  Vermehrung  die  benachbarten 
Küsten  lange  in  einer  milden  Temperatur  erhalten , und  dieses 
umsomehr,  wenn  man  zugleich  voraussetzte,  das  Polarmeer 
sey  bei  noch  geschlossener  Behringsstrafse  ruhig  und  ohne  seine 
jetzigen  Strömungen  gewesen,  durch'  welche  das  Eis  südlich  ge- 
trieben wird.  Jede  dieser,  und  noch  wohl  einige  andere  Hypothe- 
sen liefsen  sich  durch  neue  Hypothesen  unterstützen  und  als  sehr 
wahrscheinlich  darstellen , allein  der  skeptische  Physiker  ver- 
weilt Ungern  in  diesen  dunkeln , durch  untrügliche  Erfahrungen 
nicht  aufgehellten  Gebieten. 

Aehniiche  Beweise  für  eine  Verminderung  der'  Temperatur 
in  Norwegen  und  Island  finden  sich  in  genügender  Menge.  So 
wird  fossiles  Holz  auf  einigen  Inseln  oberhalb  Norwegen  gefun- 
den wo  gegenwärtig  kaum  einige  Lichen  - Arten  foilkommen ; 
allein  dieses  kann  leicht  Treibholz  seyn , und  würde  somit  nichts 

r 

beweisen,  wenn  es  nicht  ausgemacht  wäre,  dafs  auch  Island 
früher  nicht  unbedeutende  Waldstrecken,  namentlich  mit  Birken 
bewachsen  , gehabt  habe.  Vermuthlich  aber  sind  diese  entwe- 
der durch  die  Bewohner  allmälig  ausgerottet,  oder  beim  Aus- 
bruche des  Hecla  i.  J.  1766  zerstört,  und  dann  könnte  dieses 
selbst  die  Ursache  einer  späteren  Verminderung  der  Tempera- 
tur gewesen  seyn,  indem  die  Insel  noch  jetzt,  wiewohl  sehr 
wenig,  Getreide  hervorbringt,  früher  aber  mehr  erzeugte,  wie 
noch  aus  der  Benennung  einiger  Districte  hervorgeht,  deren 
Namen  offenbar  aus  ihrer  Bestimmung  zum  Kornhaue  entstanden 
sind  *.  Auf  der  andern  Seite  dagegen  kann  man  sagen,  dafs 
der  Getreidebau  dort  vernachlässigt  wurde,  weil  die  Viehzucht 
einträglicher  ist ; überhaupt  aber  geht  unsere  genauere  Kenntnifs 
dieser  Insel  nicht  über  das  Jahr  1360  nach  Ch,  G.  hinaus  und 


1 S.  Garlieb  Islaud  u.  s.  w,  Freib.  1819.  S.  86.  Ebekezer  Heä- 

dersok  Island  u.  a.  w.  I.  11.  ■ • * 

2 Island  soll  im  J.  861  durch  Nadod  entdeckt  seyn , und  von 


x 


Digitized  by  Google 


1 


Veränderungen  der  Erde.  1337 

diejeni^ijn  Colonisten , welche  die  Insel  zuerst  besuchten,  nann- 
ten sie  Island  (Eisland)  von  dem  vielen  Eise,  welches  sie  da- 
selbst fänden , ja  sie  scheinen  anfangs  dort  nicht  einmal  feste 
Wohnsitze  gehabt  zu  haben,  sondern  nach  einem  Sommeraufent- 
halte an  jenen  Küsten  ‘wegen  des  Fischfangs  für  den  Winter 

wieder,  nafch  den  Schottischen  und  Norwegischer)  Küsten  zurück- 

* 

gekehrt  zu  seyn  Eine  gleiche  Bewandnifs  hat  es  mit  Norwe- 
gen. , Man  gräbt  auf  Karmtte  unter  59°  20*  N.  B.  starke  Bauifr- 
stämme , z.  B.  Castanienbäume,  bei  Augvoldsnäs  Nufsbäume  aus, 
welche  jenen  Gegenden  jetzt  durchaus  fremd  sind , früher  aber 
dort  gewachsen  seyn  müssen.V  Varoas  Bede.mah * 1  2 3 4 5 bringt  viele 
Zeugnisse  dieser  Art  bei,  welche  ein  früher  milderes  Klima  jener 
Gegenden  bezeugen,  glaubt  aber,  dals  die  Ausrottung  der  Walr* 
der  diese  .Veränderung  veranlafst  habe,  Leo?*  von  Btjcii .^(da- 
gegen, welcher  ähnliche  Zeugnisse  beibringt  ,:  glaubt  das  Klima 
wechsele  daselbst  in  langen  Perioden,  womit  die.  Beobachtung 
Herzberg’s  übereinstimmt, -welcher  sagt,  dafs  das  Meer  bpim 
Bergenstifte  von  Jahr  zu  Jahr  ungestümer  werde , die  Menge 
des  Heues  seit  30  bis  40  Jahren  stets  abgenommen  habe , , der 
Frühling  fast  einen  Monat  später,  die  Winterkälte  dagegen  eben 
so  viel  früher  eintrete  *.  Will  man  nicht  annehmen , dafs  ehe- 

f I « W 

mals  die  Sommer  dort  wärmer,  die  Winter  aber  kalter  gewesen 
seyen,  so  steht  hiermit  im  Widerspruche,  dals  die  Ostsee  in  der 
den  neuesten  Zeiten  nie  ganz  zugefroren  war,  wie  in  den  Jah- 
ren 1^33 ; 1399;  1408;  1423;  14.59;  und  zuletzt  fast  gänzlich 
l.  J.  1709.  Im  Ganzen  ist  aber  der  Zeitraum,  in  welchem  uns  jene 
nördlichen  Gegenden  bekannt  sind,  zu  kurz  *,  und  aus  diesem  lassep 
sich  keine  sichere  Thatsachep  zum  Beweise  eipe*  Temperatur 

• • /»  * . . , * . • , '■  •••'  ! *•  * ’ l 

v'"T.  •*-  • i!  v.i 

dieser  Zeit  an  zogen  sich  mehrmals  Colonien  der  NormHnner  dorthin, 
welche  wegen  politischer  Streitigkeiten  aas  ihrem  Vaterlande  aasw^n^ 
derten.  Wann  und  in  wie  weit  dieselben  bleibend  wurden,  ist  nicht 
leicht  auszumitleln.  S.  Schlosser  Weltgeschichte.  Th.  II.  S.  85. — 

1 Für  die  älteste  Geschichte  Islands  vergl.  Landamabok : h.  e.  Biber 

« 4 > » » r *1  . 

originum  Islandiae.  Hafn.  1774 . 4.  Snorro  Sturleson  Heims  kringla. 
cet.  ed.  Schöning.  Hafn..  1777.  fol.  ..  ’ 

2 Reise  nach  dem  hohen  Norden.  Frankf,  1819.  II  T.  8.  I.  165. 

-*  . . * / tllv.  * * * * 

3 Reise  nach  Norwegen  u.  Lappland  II  T.  BerJ,  1810.  8.  1.  369,. 

4 Vargas  Bedemar  a.  a.  O.  I.  183,  . 

5 S.  Schlözer  in  Allgemeine  Weltgeschichte.  XXXL  Vorrede 

S.  5 und  Schö'hing’s  Abhandl.  cbend.  8.  1.'  *r'  ‘ 
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Verminderung  entnehmen.  Nach  L«  v.  Buch,  BbdemAjR  u.  a. 
werden  noch  jetzt  in  Norwegen  unter  sehr  hohen  Breiten  an  sehr 
geschützten  Orten  Kirschen  und  sonstige  Obstarten  reif,  welches 
indefs  das  erwähnte  Auffinden  von  Wallnufs  - und  Cästanien- 

/ ' * . ■ # « if:  i r*  ^ •>  . • 

Bäumen,  mindestens  nicht  vpllstandig,  eijjfäthselt,,,^; 

Uebrigens  hatScHOüw*  neuerdings  durch  eine  eben  atUf- 
° , . ° ...  .... 
fiihrliche  als  gehaltvolle  Untersuchung  dargethan,  dafV  die  mitt- 
lere Temperatur  in  Dänemark  und  auf  gleiche  Weise  auch  in 
Scandinavien  nach  dem  Ergebnisse  der  vorhandenen  gemauerta 
Beobachtungen  sich  innerhalb  der  historischen  Zeit  nicht  geän- 
dert hat, ! obgleich  zu  gewissen  Zeiten 'auffallende  periodische 
Wechsel  Vorkommen,  wie  denn  namentlich  im*  14.  und  15. Jahr- 
hunderte verschiedene  Jahre  sich  durch  auffallende  Rauhheit  d*ir 
Temperatur  auszeichneten.  Dessen*  ungeachtet  greifen  ^uch  dort 
«die  Gletscher  an  manchen  Orten  stets  weiteT  um  sich,  wie  denn 
nach  Cm  Fk.  Nrumann  2 der  Gletscher  von  JusterfäFinoch  im 
47/ Jährh.  ein  cultivirtes  Thal  war.  ‘ 


fl  *1 


Ueber  die  Temperatur  Deutschlands,  der  Schweiz  , Italiens 

r***),'  * «.*  ■ * . . **  t>  » trr.  *.  > * . 

lind  der  unter  gleichen  Breiten  liegenden  Länder  giebt  es  auf 

gleiche  Weise  widersprechende  historische  Zeugnisse.  Caesah, 
Ta  citus  3 u.  a.  schildern  zwar  Deutschland,  .Thracijen  u. .s.  W» 

l * ' % * * , * j . . \ * ' ^ * U T>’  nr  • * ^ - • * 

als  höchst  kalt,  unfruchtbar  und, rauh,  allein  es  ist  unlängst  er- 

wiesen,  dafs  ihre  Beschreibungen  übertrieben  sind,  obgleich 

- ■ 1 2 3 * •'  . » ru*  *.*•»-  ^ *r>rPZf^»v 

manche  Gegenden  w*aldiger,  dahqr  auch  im  Sommer  weniger 

warm,  im  Winter  dagegen  weniger  kalt  wraren,  im  Ganzen  aber 

•4’;+'  . .■  ' * 1 i*  * • o • .*.>#»  r * 1 . *.  T 

ist  die  Temperatur  gewifs  unverändert  geblieben.  , So  war  der 
Rhein  zwar  in  der  Regel  alle  Winter  gefroren , was  auch  noch 

v • » - i '»  j • b ° . 7 • ■*  a<  < k 

jetzt  der  Fall  ist,  allein  einmal  gingen  die  teutschen  Völker 
im  Winter  auch  über  den  offenen  Flufs  *.  Korn  brachte  das 
Land  irt  Menge,  aber  keinen  Wein5,  wäil  er  nicht  gebauet 
wurde,  denn  wenige  Jahrhunderte  später  unter  den  iSlerovingern 


.»  * 


i * 


W • I i.  * >1.  . < 


1 Skildring  af  Vcirligeta  Tilstund-i  Danmark.  Kiöv.  1826.  8. 

2 Beitrage  zur  Kenntnifs  Norwegens.  vLoipz.  1824.  II  arul.  8. 

3 De ’Mor.  ■ Gehn.  f.  Dort  heifst  DeUtscKlaü<F  tertä  fYugiferum 
•rbornm  irauatiensi  * - * * 


impatrens 
4 Caes.  de  B,  Gail.  IV.  4. 
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5 Tacitus  M.  G.  c.  5§  26;  23.  , .... 
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geschah  dieses  namentlich  zu  Ladertburg  Und  an  andern  Orten  % 
ungleich  früher  hei  Marseille2,  und  im  'zweiten  Jahrhunderte 
nach  Ch.  G.  in  Augsburg  3 4 5.  Neben  diesen  unwidersprechlichen 
Zeugnissen  giebt  es  andere,  welche  eine  bedeutende  Verände- 
rung des  Klima’s  anzuzeigen  scheinen  , aber  von  einzelnen  aus- 
gezeichneten Jahren  entnommen  im  Ganzen  nichts  zu  beweisen 
vermögen.  Solche  hat  Man s 4 in  Beziehung  auf  Italien  ^ Dal- 
matien u.  s.  w.  gesammelt,  und  namentlich  war  L.  J.  1543  der 
Winter  in  Frankreich  so  kalt,  dafs  der  gefr^rne  Wein  mit  Bei- 
lern  zerhauen  ✓und,  unter  die  .Soldaten  vertheilt  wurde  6 7 8.  . Der 
Hypothese  einer  allmaligen  Zunahmeder  Wärtne  entgegengesetzt 
ist  der  in  det  .Schweitz  sehr  allgemein  herrschende  Glaube  an 
eine  merkliche  Abnahme  derselben. - NachVivtARs  6 wird  auf 
dem  Berge  de  Laos  im  Ganton  d’Oisans  Holzj  weltohes  dort:  ehe- 
mals gewachsen  seyn  puifsj-  in  eitler  Höhe  von  2340  F.  übei 
derjenigen  gefunden , bis  zu  welcher  dasselbe  jetzt  wächst,  Und 
Cu  a Kr  ex  Tita  ^behauptet,  die  Gletscher  hätten  seit  60  bis  100 
Jahren  aul’serordentlich  zugenommen,  welches  eine  Folge  der  im 
.Allgemeinen  verminderten  Temperatur  sey,  Wie  jeder  Forstmann 
wissen  müsse,  indem  sich  auf  viele n Flohen  ehemals  100  1% 
150  jähriges  schönes  Holz  gefunden  habe,  wo  sich  jetzt  keines 
finde,  B.  auf  dem  Berge  aux  Herbsg^res*  beim  Chamoimv- 
Thale,  wo:  eUetldicke;  herrliche  Lerchen  zerbrochen  und  entwur- 
zelt umherliegen  sollen,  statt  dafs  gegenwärtig!  selbst  die  härtere 
Fichte  dort  nicht  doctkommt.  Eine  ausführliche  Untersuchung 
der  Frage  über  die  Abnahme  der  Temperatur  ib  der  Schweitz  ist 
in  einer  1820  voh  .der.iSohweitzerischnofcgelehrten  Gesellschaft 
gekrönten  Preisschrift  Ängestellt  \ deren  Verfasser  aus  einer  gro- 
ßen Menge  von  Thatsachen  beweiset^  dafs  die  mittlere  T emperatur 


1 F.  J.  Dumreck  geograpbia  pagorum  vet.  Germ.  ^IsAen,  Borol. 
1817.  S.  29.  Vcrgl.  Dahl  'Beschreibung  des  Kloster'»  Lorsch.  S.  116. 

2 Plin.  H.  N.  XIV.  6. 


«r#> 


3 Enmenius  in'  iPanegyr.  vet.  Vlft.  6. 

4 Hist,  et  Comm.  Acad.,  Sc.  Theod.  Palat.  vol.  VII.  G*en  J.  d 

Ph.  JI.  231.  ■ he  ,v*  • •'* 


5 De  Skrres  Inventaire  general  de  l’Hist.  de  France.  U.  231. 

Zimxebmasn  geograph.  Gessch.  d.  Menschen.  JfeU.  210.  ’i 

6 Möm.  de  Tlnst.  V*  197.  ■ ' b 

7 G.  LXUI.  411.  d ’ * ' * d ' ' 

8 Bibi.  un.  XIV.  285.  . ’*  ».  / • ’ 

* * . 
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daselbst  seit  Jahrhunderten  keineswegs  abgenommen  hat,  wel- 
ches Resultat  auch  Wahlbnberg  aus  seinen  Forschungen  in 
Norwegen  über  dieses  Land  erhielt,  wohl  aber  sinken  die  Glet- 
scher tiefer  herab , weil  die  Waldungen  dünner  weiden  und 
ihnen  weniger  Widerstand  leisten , aus  welcher  Ursache  auch 
die  Winterkälte  heftiger  einwirkt,  und  auf  hohen  Berggipfeln 
das  einmal  weggenommene  Holz  sich  nicht  wieder  erzeugt,  ln 
Italien  ist  das  Klima  gewifs  nicht  durch  gröfsere  Kalte  oder  grö- 
ssere Wärme  ausgezeichnet,  als  zu  den  uns  genügend  bekannten 
Zeiten  der  Römer,  denn  das  Erscheinen  des  Eises  auf  den  dor- 
tigen Flüssen  war  damals,  wie  jetzt, eine  Seltenheit  ; Virgil’ s Re- 
geln für  den  Landbau  könnten  in  Beziehung  auf  die  Temperatur 
noch  jetzt  gelten,  und  dafs  es  an  bleibendem  Schnee  auf  den  Ber- 
gen nicht  fehlte,'  beweiset  Horaz  f.  Heber  vielen  Schnee  und 
grofse  Kalte  in  Thracien  und  Macedonien  klagen  viele  lateinische 
und  griechische  Schriftsteller,  z,  B.  Virgil®,  Ovid 1 *  3 4 5 *,  Xenophon 
Plato  allein  dennoch  brachten  diese  Gegenden,  ihrer  hohen 
Gebirge  ungeachtet,  Schon  sehr  früh  guten,  dem  Homer  bekann- 
ten, Wein  und  die  neueren  Schriftsteller , welche  eine  Ver- 
gleichung des  ehemaligen  und  jetzigen  Zustandes  jener  Länder 
und  Griechenlands  anzustellen  veranlafst  wurden,  weisen  keine 
Veränderung  der  Temperatur  nach  7 8.  Das  Gefrieren  des  schwar- 
zen Meeres  endlich,  welches  i.  J.  401  y ‘darin  763  als  sogar  ein 
Th  eil  der  Meerenge  zwischen  den  Dardanellen  mit  Eis  belegt 
war,  endlich  noch  1620  und  21  nach  Zoharas  und  Kantemir 
geschah , ist  'seitdem  nicht  wieder  beobachtet  eben  wie  das 
Gefrieren  des  Adriatischen  Meeres  wie  in  den  Jahren  860}  1234 
so  stark,  dafs  Waaren  auf  dem  Eise  von  Venedig  nach  der  DaL» 
manschen  Küste  transportir*  wurden ; 1594}  1621,  als  die  Flotte 


1 Carm.  I.  9.  1,  Vides  ut  alta  stet  nive  candidum  Soractc. 

«•  \ \ %r  • ' • * . ^ 

* 2 Georg  III.  352. 

3 Trist.  III.  10.  V.  23.  JEp.  ex.  Ponto.  IV.,?,  V.  8, 

4 Exped.  Cyr.  Mio.  VH.  4, 

’ vi  • '■  J •'  ••  •"»  ••  > j 1** 

5 Symp.  cap.  42.  p.  220.  ed.  Steph,  i 

.-•:6;b^lXk,179i  197.,  i ,i,  . . , ....  . /" 

7 Dodwel  Reiso  durch  Griechenland.  Gebers,  von  Sioklmr.  f.  S. 

232.  Boekh  Staatshaushalt  d.  AthenieusCt  L 84.  Mcleek  Orchomeuoa 
od.  Geschichte  hellen.  Stamme  I.  S.  30;  33.  .»!  • 

8 Vergl.  Olivier  Voyages  dans  PEmpire  othomanne.  I.  224. 
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bei  Venedig  einfror  und  endlich  1709.  Man  ersieht  hieraus, 
da  Ts  einzelne  Jahre  von  ausgezeichneter  Kalte  oder  Warme  nicht 
als  Beweis  einer  allgemeinen  Veränderung  der  Temperatur  die- 
nen können  *.  So  wenig  aber  aus  diesen  einzelnen  Thatsachen 
gefolgert  werden  kann,  dafs  die  Temperatur  gegenwärtig  unter 
mittleren  und  höheren  Breiten  gegen  frühere  Jahrhunderte  zuge- 
nommen habe,  wie  Mann 1  2 und  Gronau3  anzunehmen  geneigt 
sind , eben  so  wenig  sind  die  oben  angegebenen  einzelnen  Phä- 
nomene vermögend,  eine  Verminderung  derselben  zu  beweisen, 

. wie  schon  ans  dem  Widerspruche  dieser  zerschiedenen  Meinun- 
gen unter  sich  genugsam  folgt,  wenn  gleich  auf  einzelne  Di- 
stricte  durch  manche,  das  Klima  bedingende,  Ursachen  sowohl 
die  Wärme  des  Sommers  als  auch  die  Kalte  des  Winters  hefti- 
ger  einzuwirken  vermag,  und  dadurch  auffallendere  Erscheinun- 
gen der  einen  wie  der  andern  hervorbringt.  Dieses  ist  denn  auch 
das  endliche  Resultat  einer  ausführlichen , auf  eine  grofse  Menge 
wohlbegründeter  Thatsachen  gestützten  Abhandlung  von  Gay- 
Lüssac  4 5,  auf  welche  ich  diejenigen  verweisen  mufs,  welche 
mehrere  Beweise  suchen.  Selbst  den  Satz,  dafs  die  Temperatur 
der  äquatorischen  Zone  seit  Jahrtausenden  erhöhet  sey , welcher 
allerdings  viel  für  sich  hat,  und  auch  von  Mann  angenommen 
wird , möchte  ich  bezweifeln , wiewohl  es  aus  dem , in  man- 
chen dortigen  Gegenden  gefundenen,  fossilen  Holze  unverkenn- 
bar folgt,  dafs  früher  Districte  mit  Waldungen  bedeckt  waren, 
wo  gegenwärtig  wegen  brennender  Hitze  und  Sandboden  über- 
all keine  Vegetation  mehr  stattfindet.  Mit  weit  mehr  Recht 
nehmen  Gronau  und  andere  an,  dafs  eben  die  Ausrottung 
der  Waldungen  eine  Veränderung  des  Klima’s  nicht  sowohl 
hinsichtlich  der  mittleren  Temperatur,  als  vielmehr  des  Feuch- 
tigkeitszustandes hervorbringt  Ä,  jene  allmälige  Zerstörung  der 
Waldungen  ist  aber  mindestens  zum  gröfsten  Theile  eine 
nothwendige  Folge  der  sich  fortwährend  auf  der  Erde  mehren- 
den Menschenmenge.  In  geologischer  Beziehung  ist  es  also  blofs 
wahrscheinlich,  dafs  nach  der  letzten  Ausbildung  des  Erdballs, 
in  einer  jetzt  unbestimmbaren  Zeitperiode,  die  Wärme  entwe- 

1 Ann.  Ch.  et  Ph,  XIV.  292.  Vergl.  Temperatur. 

2 Gren.  J.  d.  Ph.  II.  231. 

3 Neue  Sehr,  der  Berl.  Ges.  Nat.  Fr.  IV.  59. 

4 Ann.  Ch.  et  Ph.  XXVII.  407. 

5 Vergl.  Klima. 
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Gerinnung.  Geruch. 

< 


der  gleichmäfsiger  über  den  Erdball  verbreitet  war,  oder  min- 
destens  die  Gegenden  nnter  sehr  hohen  Breiten  sich  einer  milde- 
ren Temperatur  erfrenten,  dafs  aber  nachher  ein  gewisser  Zu- 
stand des  Gleichgewichts  eingetreten  ist,  welcher  ohne  mefsbare 
Veränderung  so  lange  gedauert  hat,  als  die  sichere  historische 
Zeit  nmfafst,  daher  auch  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mit  den 
allezeit  beobachteten,  partiellen  Schwankungen  noch  eine  unbe- 
stimmbare Zeit  dauern  wird  , ohne  dafs  die  Erde  weder  durch 
übermafsige  Erkaltung  noch  auch  Erhitzung  eine  wesentliche 
Veränderung  erleidet.  **  M. 


Gerinnung.' 

, Coagulatio ; Coagulation  \_Coagulation ; heifst  die- 
diejenige  Zersetzung  einer  Flüssigkeit,  bei  welcher  sich  ein  fester 
Stoff,  derselbe  sey  schon  in  ihr  gebildet  vorhanden  gewesen, 
oder  erst  während  der  Zersetzung  gebildet,  in  Gestalt  von  meh- 
reren gröfseren  Klumpen  oder  einer  einzigen  zusammenhän- 
genden Masse  als  Gerinnsel  oder  Coagulum  ausscheidet.  In 
den  Zwischenräumen  des  Gerinnsels  kann,  wenn  seine  Menge 
bedeutend  ist,  die  Flüssigkeit  so  vollständig  zurückgehalten  wer- 
den , dafs  das  Ganze  fest  erscheint.  Solche  Gerinnungen  zeigt 
der  mit  Wasser  verbundene  Eiweifsstoff  beim  Einv/irken  von 
Hitze,  Säure  oder  Weingeist;  der  Kässtoff  in  der  Milch  beim 
Einwirken  von  Säuren  oder  W’eingeist;  die  Kieselfeuchtigkeit 
beim  Zusatze  von  wässrigem  Alaunerde- Kali  u.  s.  w.  G* 

t 

. ■ Geruch. 

' . 

» ♦ , « ‘ \ 

Odoratus ; Olf actus;  Odorat;  The  Smelling; 

bezeichnet  auf  gleiche  Weise  sowohl  den  Geruchs  - Sinn  , ver- 
mittelst dessen  gewisse  eigenthiimüche  Ausflüsse  der  Körper  wahr- 
genommen werden,  als  auch  diese  Substanzen  selbst,  welche 

denn  gleichfalls  Gerüche , (oder;  odeur;  smell)  heifsen. 
Der  Sitz  desselben  ist  die  Nase,  welche  inwendig  mit  einer  ner- 
venrreichen  Haut  (bei  den  Menschen  tunica  Schneideriana  ge- 
nannt) bekleidet  ist.  Diese  nimmt  an  ihrerinneren  Seite  die  zahl- 
reichen Enden  und  Qellechte  des  aus  den  anderen  Hirnlappen 
entspringenden  Gerucnsnerven  (N,  olfactoriua)  auf,  durch  wel- 
che das  Empfinden  der  Gerüche  vermittelt  wird , wenn  nicht 
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Krankheit  und  Abstumpfung  des  Nerven  oder  zu  starke  ScnHiiri- 
absonderung  der  Schleimhaut,  z.  B.  beim  Schnupfen,  dieseä 
hindern  K4  Die  Empfindungen  durch  den  Geruch  haben  vieFe 
Äehnlichkeit  mit  deneii,  welciie  der  Geschmack  giebt,  beide 
unterstützen  sich  wechselseitig , jedoch  ist  bei  den  Menschen  in 
Vergleichung  mit  den  Thieren  im  Ganzen  der  Geschmack  am 

O O 

feinsten,  der  Geruch  am  wenigsten  ausgebildet,  und  am  leich- 
testen entbehrlich.  1 

Bei  den  Thieren  nimmt  überhaupt  das  Werkzeug  des  Ge- 
ruchs-Sinnes mehr  Raum  ein,  wie  schon  die  Gröfse  der  Nasen- 
höhle, die  weitere  Ausbreitung  der  Schleimhaut  und  die  gröfsere 

Stärke  des  Geruchsnerven  nebst  der  vermehrten  Zahl  seiner  Ver- 

^ ■ ' ’ 

zweigungen  darthun.  Für  sie  ist  der  höher  gesteigerte  Geruchs- 
Sinn  sehr  unentbehrlich  zur  Unterscheidung  der  dienlichen  und 
schädlichen  Nahrungsmittel,  insbesondere  bei  den  Säugethieren, 
namentlich  den  Hunden , weniger  bei  den  Vögeln , wo  wahr- 
scheinlich öfter  ihr  scharfes  Gesicht  aushilft,  noch  wenigerbei 
den  Amphibien,  welchen  sämmtlich  die  Gerüche  durch  die  Luft 
zugeführt  werden.  Den  Fischen  hat  man  ein  eigentliches  Ge- 
ruchsorgan  absprechen,  und  dieses  vielmehr  mit  dem  Geschmacks- 
organe verbunden  ansehen  wollen,  welches  aber  mit  der  Ausbil- 

, i ' » i t i » • * 

düng  und  Stärke  des  Geruchs -Nerven  im  Widerspruche  steht. 
Die  Verbreitung  und  Fortpflanzuug  der  Gerüche  im  "Wasser  auf 
die  in  demselben  befindliche  Luft  zurückzuführen 1  2 dürfte  unnö- 
thig  seyn,  indem  gar  kein  Grund  vorhanden  ist,  diesesVermögen 
dem  Wasser  nicht  unmittelbar  beizulegen,  wofür  ohnehin  Ana- 
lögie  und  Erfahrung  sprechen  3.  Uebrigens  ist  es  schwer,  das 
Vorhancjenseyn  des  Geruchs  bei  den  Fischen  durch  etwas  ande- 
res als  daraus  zu  erweisen,  dafs  die  Fischer  sich  oft  starkriechen- 
der Köder  mit  Erfolg  bedienen.  Die  Anwesenheit  desselben  bey 
den  Insecten  ist  unzweifelhaft,  indem  sie  ziemlich  allgemein 
starkriechende  Sachen  scheuen,  zugleich  aber  nach  dem  Gerüche 

¥ C» 

ihre  Nahrung  oder  einen  schicklichen  Ort  für  ihre  Eier  suchen. 

Das  Riechen  geschieht  nur  während  des  Einathmens  von 
Luft,  indem  man  auch  über  stark  riechenden  Substanzen  so  lange 
nichts  riecht,  als  man  nicht  athmet,  weil  während  dieser  Zeit 


1 Meckel  Handbuch  d.  menschl.  Anatomie.  III.  752.  IV.  142. 

^ » 1 * * § m ' « f 

2 Nach  TrbvirakCs  Biologie  VI.  506. 

5 Meine  Phjrsical.  Abhandl.  S.  454. 
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die  Luft  aus  der  Nase  entweder  ausströmt  oder  in  derselben  un— 
bewert  bleibt,  so  dafs  also  keine  aufsere,  mit  riechbaren  Stoffen 

* 4.  * ▼ . * » i i * I ’ 1 1 1 # \ # \ 

erfüllte,  eindringen  kann.  Schon  hieraus  geht  hervor,  dafs 
wirkliche  Theile  der  riechenden  Stoffe,  fein  verbreitet  in  der 
Luft,  mit, den  Enden  der  Geruchsnerven  in  Verbindung  kommen, 

' : . i , ° •• 

und  also  auf  gleiche  Weise  die  Empfindung  des  Geruch’s  wie 
die  des  Geschmack’s  hervorbringen.  Bei  den  meisten  riechba- 
ren  Substanzen,  z.  B.  den  ätherischen  Oelen  der  Blumen,  dem 
Kampfer,  Moschus  u.  a.  m.  ist  factisch,  bei  einigen  durch  ihre 
Gewichtsabnahme,  erwiesen,  dafs  sich  Theile  von  ihnen  losrei- 
fsen  , bei  andern  ist  dieses  weniger  wahrnehmbar.  Unbegreiflich 
scheint  es,  wie  die  Hunde,  wenn  sie  die  Spur  eines  Wildes 
oder  noch  mehr  ihren  verlornen  Herren  oft  meilenweit  durch 

» I 

Hülfe  des  Geruchs  verfolgen , an  allen  Orten  Theile  desselben 
in  ihren  Geruchs-Sinn  aulnehmen,  wie  diese  überhaupt  an  den 
verschiedenen  Oertern  verbleiben  und  sich  nicht  mit  denen  von 
andern  Personen  vermischen  sollten , und  noch  fast  unbegreiffi- 
eher  ist  es  anzunehmen  , dafs  Metalle,  z.  B.  Kupfer,  wenn  sie 
an  sich  oder  beim  Reiben  mit  der  Hand  riechrn,  ausdünsten 
sollten.  Dieses  berechtigt  indefs  keineswegs  dazu,  mit  verschie- 

t i » 

denen  berühmten  Physiologen  1 eine  blofse  Modification  der  Luft 
anzunehmen , indem  dieses  entweder  nichts  sagt  oder  mit  be- 

* i 

kannten  Naturgesetzen  streitet.  Eben  so  wenig  kann  man  die 
Entwickelung  der  Gerüche  mit  der  Entwickelung  des  Lichtes 
oder  gar  des  Schalles  für  gleichartig  ansehen,  indem  letzterer 
eine  mechanische  Bewegung,  ersteres  aber  nach  überwiegenden 
Gründen  sicher  eine  eigenthümliche , ätherartige,  Substanz  ist. 
Manche  dürften  allerdings  geneigt  seyn,  zur  Unterstützung  jener 
Meinung  diejenigen  Erscheinungen  anzuführen,  welche  Leslie  2 
beobachtet  haben  will , nämlich  dafs  die  Intensität  der  Gerüche 
durch  einen  hohlen  Kegel  eben  so,  wie  die  Schallwellen  durch 
ein  Hörrohr  verstärkt  werden  sollen,  desgleichen  dafs  ein  Hohl- 
spiegel sie  nach  gleichen  Gesetzen,  als  die  Strahlen  des  Lich- 
tes und  der  Wärme  concentrire.  Letzteres  wurde  insbesondere 
daraus  gefolgert,  dafs  der  Saft  eingeschnittener  Erbsenbiumen 
im  Brennpuncte  eines  Hohlspiegels  am  frühesten  grün  wurde, 
wenn  man  demselben  ein  Gefäfs  mit  Ammoniak  näherte.  Beide 


1 Rudolphi  Pliys.  II.  111.  Walther  Phys.  II.  277.  u.  a.  m. 

2 On  heat  and  moisture.  S.  44. 
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Phänomene,  einstweilen  vorausgesetzt,  dafs  sie  vollkommen  be- 
gründet  sind>  vermögen  jedoch  nicht,  die  gefolgerten  Analogieen 
zu  beweisen.  Jenes  würde  nämlich  überhaupt  schon  auf  eine 
unrichtige  Vorstellung  von  der  Wirksamkeit  des  Hörrohrs  füh- 
ren  *,  indem  der  Schall  durch  einen  auch  noch  so  weiten  Kegel 
nicht  verstärkt  wird;  vielmehr  folgt  aus  mechanischen  Gesetzen, 
dafs  eine  gröfsere  Menge  von  Luft,  und  somit  auch  von  beige— 
mischten  riechbaren  Substanzen  durch  Anwendung  des  hoh- 
len Kegels  in  Bewegung  gesetzt  und  der  Nase  /zugeführt  wird, 
wenn  man  die  Luft  an  der  Spitze  desselben  einschlürft.  Die 
Wirkungen  des  Hohlspiegels  erklären  sich  aber  leicht  aus  der 
Reflection  der  nie  völlig  ruhenden  Luft,  deren  elastische  Theile 
zusamt  dem  enthaltenen  Ammoniak  daher  durch  Zurückstofsung 
Von  der  Fläohe  des  Hohlspiegels  im  Brennpuncte  desselben  ver- 
einigt werden  mulsten.  Ob  zugleich  eine  Art  von  Wärmestrah- 
lung, bei  etwa  höherer  Temperatur  des  Ammoniaks,  mitwir- 
kend  gewesen  seyyist  ohne  Wiederholung  und  genauer  Prüfung 
des  Versuches  nicht  wohl  zü  entscheiden.  Sehr  gegründet  scheint 
mir  endlichfdie  durch  G.  G.  Schmidt1 2  aufgestellte  Vermuthung, 
dafs  der  stärkere  Geruch  mancher  Blumen  des  Abends,  z:  B.  der 
Nachtviolen,  eine  Folge  der  Austreibung  des  riechbaren  Dun- 
1 stes  derselben  dmech  den;  eindrmgenden  Wasserdampf  aus  der 
feuchteren  Atmosphäre  sey,  wobei  jedoch  die  Oeflfnung  der 
Poren  durch  die'  Feuchtigkeit  der  Luft  und  der  Wasserdampf 
der  letzteren  selbst  als  Vehikel  der  riechbaren  Substanzen  mit- 

* ♦ 1 1 9 

^yirl^end  seyn  können. 

Die  Gerüche  sind  im  höchsten  Grade  mannigfaltig,  und 
lassen  sich  daher  schwerlich  unter  bestimmte  Classen  ordnen. 
Noch  viel  weniger  aber  läfst  sich  die  Meinung  von  der  Anwe- 
senheit eines  allgemeinen,  in  besondern  Fällen  modiiicirten/ZiecA- 
stojfen  (spirltus  rectus  oder  aroma)  Vertheidigen  , welche  sich 
seit  Boerhave  bis  Foürcroy  erhalten  hat3,  von  IIermustedt 
aber  genügend  widerlegt  ist 4.  Wenn  man  dagegen  die  Fein- 


1 S.  Höhrrohr . 

• * t 

2 llaud-  und  Lehrbuch  d.  Naturlehre  S.  18. 

3.  Scherer  J.  III.  539  fT.  Macqner  chcm.  Wort.  VI.  325.  v,  Crell 
ehern. Ann.  1799.  11.  38.  Hildebrandt  Anfangsgr.  d.  Chm.  III.  895  u.  958. 
Hagen  Grundsätze  d.  Chem.  S.  99.  Foürcroy  iu  Journ.de  l*£c.  Fol.  III.  82. 

4 Magaz.  d.  Ges.  nat.  Fr.  in  Berlin.  1811.  IV.  S.  III.  « 

IV.  Bd.  Q q qq 
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heit  der  riechbaren  Ausflüsse , und  die  Geneigtheit  auch  fester 
Körper  berücksichtigt,  sich  mit  den  berührenden  Substanzen  zu 
verbinden,  so  kann  man  unbedenklich  die  Ursache  des  Geru- 
ches auf  feine  Ausströmungen  zurückführen 

Die  Gerüche  sind  theils  angenehm,  theils  indifferent,  theils 
widerlich  in  verschiedenen  Graden  hauptsächlich  der  Stärke,  in- 
dem alle  zu  starke  unangenehm  werden.  Nicht  blofs  nerven- 
schwache, sondern  selbst  die  stärksten  Personen  können  durch 
zu  starke  Gerüche  bis  zu  Ohnmächten  gereizt  werden,  und  ekel- 
haften Gerüchen  widersteht  nicht  leicht  jemand,  hauptsächlich 
wegen  der  physischen  und  psychischen  Verbindung  derselben 
mit  dem  Geschmacke.  Auch  der  Geruchs  - Sinn , so  wie  der 
des  Geschmacks,  ist  nicht  ganz  frei  vom  physischen  Einflüsse, 
weswegen  die  Menschen  durch  ihre  eigenen  übelen  Gerüche 
weniger  lebhaft  afficirt  werden , als  durch  fremde,  auch  stumpft 
die  Gewohnheit  beide  Sinne  ab. 

Der  Geruchsinn  entwickelt  sich  beim  Kinde  viel  später 
als  der  Geschmacksinn , wird  aber  leichter  abgestumpft  oder 
geht  durch  anhaltende  Krankheit  der  Nasenschleimhaut  leicht 
verloren *  2.  M \ 

Geschmack. 

Das  Sch  mecken;  Gustus ; gu  Status ; Gout ; Taste ; 

bezeichnet  denjenigen  Sinn,  durch  welchen  das  zu  Schmeckende 
oder  das  Schmackhafte  der  Körper  Qsapor , saveur),  dem 
gemeinen  Sprachgebrauche  nach  gleichfalls  Gescmack  genannt, 
wahrgenommen  wird.  Das  Werkzeug  dieses  Sinnes  ist  die  Zunge 

% 

1.  Vergl.  Fourcroy  in  Ann,  de  Chim.  XXVI.  232.  Scherer  J.  III. 
544.  vorzüglich  Prevost  in  Ann.  de  Chim.  XL.  1 IT.  welcher  den  Aus- 
strömungen eine  bewegende  Kraft  beilegt.  Vergl.  Adhäsion,  Dafs  ei- 
nige Metalle  beim  Reiben  mit  der  Hand  riechen,  lafst  sich  vielleicht 
aus  der  Verbindung  eines  ummouiakalischen  Dunstes  aus  der  letzteren 
mit  einigen  Partikeln  der  ersteren  erklären. 

2 Ant.  Scarpa  Anatomicae  disquisitioncs  de  nuditu  et  olfacto. 
Mediol.  1795.  fol.  deutsch.  Nürub.  1810.  4.  S.  Th.  Sömmerriuc  Abbil- 
dung der  menschlichen  Organe  des  Geruchs.  Frkf.  1809.  foi.  Ridol— 
phi  Grundrifs  d.  Physiol.  Th.  II.  ßerl.  1823.  101.  ff.  Tueyirancs  Biolo- 
gie. VI.  251.  Vorzügl.  Osphrdsiologie,  ou  Traitd  des  Odeurs  ceL  par 
Hippol.  Clo^urt.  sec.  ed  Par.  1821.  8. 
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und  der  Gaumen,  oder  eigentlicher  die  hier  verbreiteten  Nerven, 
und  insofern , diese  nur  durch  die  unmittelbare  Berührung  der 
sie  afficirenden  Körper  ihre  Thätigkeit  äufsern , so  gehört  der 
Geschmacksinn  unter  die  allgemeine  Classe  der  Gefühle  und  zu 
den  niederen  Sinnen.  Ueber  die  Nerven  desselben  sind  die 
Physiologen  nicht  ganz  einig  x.  Die  meisten  nehmen  an,  dafs 
der  Geschmacks - oder  Zungen- Nerv  (TV.  lingualis ) oder  der 
Zungenschlundkopf  - Nero  (TV.  glossopharyngaeus ) in  die  ver- 
scliiedenen  Geschmackwärzchen  (papillae  filiformes , conicae, 
fungiformes  seu  capitatae , oallatae)  > welche  mit  einer  zarten 
Haut  bedeckt isind , übergehen,  und  das  Schmecken  hervorbrin- 
gen. Durch  die  Einwirkung  der  verschiedenen  Substanzen  auf 
diese  nämlich  entsteht  der  Geschmack,  weichet  sonach  vorzüg- 
lich auf  der  Zungenspitze,  zugleich  aber  auch  auf  ihrer  ganzen 
Oberfläche , bis  nach  dem  Schlunde  hin  , empfunden  wird.  * 
Gegen  diese,  seit  Bellini 1  2 fast  allgemein  angenommene 
Meinung  hält  TmeviuaNus3  die  Wärzchen  vorzüglich  für  Tast- 
ergane,  um  vermittelst  derselben  die  nachtheiligen  Gegenstände 
zu  fühlen,  dabei  sollen  sie  zugleich  auch  Einsaugungsorgane 
seyn,  so  dafs  sie  hierdurch  allerdings  das  Schmecken , sofern 
dasselbe  überhaupt  vermittelst  der  schwammigen,  mit  einer 
lockeren,  leicht  durchdringlichen,  Haut  überzogenen  Zunge  ge- 
schieht, befördern,  jedoch  diesemnach  nur  mittelbar  wirken. 
Hierbei  ist  es  sehr  merkwürdig,  dafs  die  nämlichen  Substanzen 
oft  eine  verschiedene  Empfindung  an  den  entgegengesetzten  En- 
den der  Zunge  hervorbringen,  oder  da/s  einige  Geschmäcke  nur 
an  einer  Steife  an  der  Spitze  oder  dem  hinteren  Theileder  Zun^e 
empfunden  werden,  weswegen  man  in  so  vielen  Fällen  einen 
eigenthümlichen  Nachgeschmack  wahrnimmt.  Namentlich  scheint 
der  Geschmack  bitterer  Stoffe  blols  auf  dem  hinteren  Theile  der 
Zunge  wahrgenommen  zu  werden,  wenn  anders  die  dort  befind- 
lichen Wärzchen  und  Nerven  nicht  überhaupt  das  Schmecken 
bedingen , die  auf  der  Zungenspitze  dagegen  mehr  einen  Tast- 
sinn nach  TreViraKüS  bilden.  Auf  allen  Fall  ist  es  wohl 

1 Treviranls  Biologie  VI.  234.  ' 

2 Gustus  organum  »ovissimc  dcprehensnm.  Bonon.  1665.  Ej.  E.\er 
citationes  anatomicae  de  structura  et  usu  rcuum  et  de  gustus  organo. 
Lugd.  Bat.  1711.  4.  • 

3 Biologie  VI.  230. 

Qqqc|  2 
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un zweifelhaft , dafs  eine  Verschiedenheit  oder  ein  Gegensatz 
zwischen  den  Papillen  der  Zungenspitze  und  dem  hinteren  Theile 
der  Zunge,  oder  zwischen  dem  Zungennerven  und  dem  Zungen- 
schlundnerven  anzünehmen  sey  h Dafs  das  Schmecken  auch  mit 
andern  Theilen  de9  Mundes , namentlich  dem  Gaumen  und  den 
Lippen  geschehen  könne , haben  viele,  unter  andern  Blumen- 
dacii 1  2 und  TiiEvniAVüS  >3,  angenommen,  andere  dagegen,  na- 
mentlich Rudoleui  4 in  Zweifel  gestellt,  indem  letztere  die  für 
die  Behauptung  der  ersteren  entscheidenden  Beobachtungen  auf 
den  Geruchs -Sinn  zuriickzufiihren  geneigt  sind.  Dafs  eine 
sehr  innige  Verbindung  zwischen  dem  Sinne  des  Geruchs  und 
Geschmacks  statt  finde,  ist  keinem  Zweifel  unterworfen  5 und  so 
scheint  es  mir  denn  gleichfalls , dafs  auf  keinen  Fall  durch  die 
Lippen , aber  auch  nicht  durch  den  Gaumen  ein  eigentliches 
Schmecken  stattfinde.  ‘ * t 

Unter  allen  Thieren  ist  bei  dem  Menschen  das  Organ  des 
Geschmacks  am  meisten  ausgebildet,  indem  die  übrigen  sämmtli- 
chen  Thierclassen  entweder  gar  nicht  schmecken,  wie  muth- 
mafslich  die  Fische,  Amphibien,  Insecten  und  Würmer,  oder 
unvollkommen , wie  aus  der  dickeren  Bedeckung  ihrer  Zunge 
namentlich  bei  den  Gras  fressenden  Thieren  und  aus  den  hornar- 
tigen Hüllen  der  Papillen  bei  manchen  Raubthieren  genügend 
hervorgeht  6.  Selbst  bei  den  Hunden  ist  der  Geschmackssinn 
sehr  unvollkommen,  denn  verwöhnte  Schofshündchen  fressen 
Brodt , wenn  man  es  ihnen  so  darreicht , dafs  sie  ein  zugleich 
vorgehaltenes  Stück  Fleisch  durch  den  Geruch  wahrnehmen. 

Die  Wärzchen  der  Zunge  werden  beim  Hunger  und  beim 
Schmecken  mehr  aufgeregt,  und  zeigen  gröfsere  Turgescenz, 
erfordern  aber,  um  gereizt  zu  werden,  unmittelbare  Berührung 
und  den  Zustand  der  Feuchtigkeit,  indem  die  trockene  Zunge 
nicht  schmeckt.  Ferner  werden  die  verschiedenen  Substanzen 
im  Allgemeinen,  nur  dann  geschmeckt , wenn  sie  in  Speichel 

1 H.  F.  Autenmf.th  Handbuch  der  empirischen  menschlichen  Phy- 
siologie. Tübing.  1801.  u.  2.  III  Th.  8.  III.  112. 

2 Vcrgl.  Anat.  2tc  Ausg.  S.  337. 

3 BioL  VI.  226. 

4 Grundrifs  d.  Physiol.  II.  93. 

5 Vergl.  Geruch. 

6 Die  entgegengesetzte  Behauptung  findet  sich  hei  Dumas:  Prin- 
cipe« <Ie  Physiol.  2mc  ed.  Par.  1806.  IV  Vol.  8.  III.  448. 


v 


Digitized  by  Google 


Geschmack. 


1349 

aufgelöst  oder  damit  vermengt  mit  den  Papillen  in  Berührung 
kommen.  Ob  diese  letzteren  aber  unmittelbar  durch  die  Berühr 
rung  gereizt  Werden,  und  auf  diese  Weise  eine  Empfindung 
erregen,  oder  ob  eine  chemische  Einwirkung  anzunehmen  seyj 
ist  schwer  zu  entscheiden.  Bei  manchen  Substanzen,  z.  13.' den 
fetten  Oelen  , ist  nur  eine  geringe  Auflösung  im  Speichel,  und 
sonach  schwerlich  ein  chemischer  Einilufs  auf  die  nassen  Papil- 
len anzunehmen,  ohne  dals  dieses  jedoch  berechtigt , die  Wir- 
kungtart  der  Geschmacksnerven  auf  blofse  Berührung,  wie  beim 
Tastsinne  zurückzuführen.  Rein  chemisch  kann  indefs  der  Pro- 
cefs  gleichfalls  nicht  seyn  , und  es  bleibt  also  auch  hier,  wie 
überhaupt  bei  der  Erklärung  der  Nerventhätigkeit  noch  vie- 
les dunkel. 

Es  giebt  höchst  mannigfaltige  und  in  ihren  einzelnen  Modi- 
Bcationen  fast  unzählbare  Arten  der  Geschinäcke,  welche  vcfn  , 
manchen  Individuen,  z.  B.  Weinkennern  bei  der  Unterscheidung 
der  Weine  und  von  Pharmazeuten  bei  der  Bestimmung  der  Ingre- 
dienzien mancher  Arzneien  bis  ins  Unglaubliche  unterschieden 
werden.  Es  ist  daher  unmöglich,  sie  alle  einzeln  zu  bezeich- 
nen , und  man  vermag  nur  gewisse  allgemeine  Classen  anzuge- 
ben , wie  dieses  unter  andern  durch  Linnk  1 geschehen  ist. 
Kinder  lieben  meistens  das  Milde,  und  dieses  ist  in  der  Hegel  der 
Fall  beim  weiblichen  Geschlechte , der  Mann  dagegen  giebt  mehr 
dem  Scharfen  und  Aromatischen  den  Vorzug,  das  .Alter  kehrt 
zuweilen  zum  Milden  zurück;  im  Allgemeinen  aber  hat  die  Ge- 
wohnheit auf  den  Geschmack  einen  sehr  grofsen  Einilufs. 

Der  Geschmack  gewährt  endlich  nicht  blofs  Vergnügen, 
sondern  niitzt  auch  durch  deu  Widerwillen  gegen  schädliche 
Substanzen,  welche  zu  erkennen  er  gleichfalls  dient.  Er  dauert 
unter  den  Sinnen  oft  un geschwächt  bis  in  das  späteste  Alter  2.  * 


1 Sapor  medicamentoiura.  In  Amoen.  Arad.  II.  365.  ff. 

2 Th.  SÖmheriwbg  Abbildungen  der  mcnschl.  Organe  des  Geschmacks 
und  der  Stimme.  Frankl*.  1806  fol.  Grumlrifs  der  Physich  von  Ru- 
©olpui.  Beil.  1821,  II.  87-  if.  Treviranus  Biologie  Th.  VI.  S.  225.  tf. 


• ' . j .»■/• 

\ 


\ 


Digitized  by  Google 


# 


1350  Geschwindigkeit. 

Geschwindigkeit. 

Celeritas ; V elocitas',  Yitessej  ■ Velocity,  Celerity ; 
Swift  ne  ss. 

Der  Begriff  der  Geschwindigkeit  wird  erst  dann  gegeben, 
wenn  eine  Bewegung  vorhanden  ist,  und  entsteht  aus  der  Ver- 
gleichung des  von  einem  Körper  durchlaufenen  Raumes  mit  der 
Zeit,  welche  hierzu  erfordert  wird.  Es  war  daher  unvermeid- 
lich, diesen  Gegenstand  beider  Untersuchung  der  Bewegungsge- 
setze zugleich  mit  abzuhandeln,  und  dieses  um  so  mehr,  als  man 
mehrere  Prädicate  der  Geschwindigkeit  beilegt,  welche  eijient- 
licher  der  Bewegung  zugehören,  z.  B.  gleichmäfsige,  ungleich- 
mäfsige,  gleichmäfsig  und  ungleichmalsig  beschleunigte  u.  s.  w. 
Hier  wird  es  also  genügen  das  Wesentlichste  von  demjenigen, 
was  in  der  Physik  über  die  Geschwindigkeit  der  Bewegungen 
aller  Art  festgesetzt  ist,  anzuführen  und  dabei  auf  dasjenige, 
was  der  Art.  Bewegung  bereits  enthalt,  zu  verweisen.  Aufser- 
dem  aber  kommen  die  Geschwindigkeiten  verschiedener  Sub- 
stanzen,  z.  B.  des  Lichtes,  der  Wärmestrahlung,  der  Elektrici- 
tät,  der  Geschützkugeln  und  vieler  anderer  einzeln  zur  Unter- 
suchung. 

Zuvörderst  mufs  im  Allgemeinen  wiederholt  werden , dafs 
es  für  die  Geschwindigkeit  kein  absolutes  Mais  giebt,  wie  für 
die  beiden  Bedingungen  derselben  , nämlich  für  die  Zeit  und 
den  Raum,  und  in  diesem  Sinne  fällt  dann  der  Ausdruck  einer 
absoluten  Geschwindigkeit  weg.  Imlefs  unterscheidet  man  den- 
noch, und  zwar  wegen  des  Gegensatzes  nothwendig,  eine  abso- 
lute und  eine  relative  Geschwindigkeit.  Absolute  Geschwin- 
* digk^it  heifst  dann  der  absolute  Raum,  welchen  ein  Körper  in 
einer' gleichfalls  absoluten  7«eit  zurückgelegt  hat,  oder  die  abso- 
lute Geschwindigkeit  wird  dann  gegeben,  wenn  man  die  Gröfse 
der  von  einem  Körper  in  einer  gegebenen  Zeit  durchlaufenen 
Weges  an  und  für  sich  und  ohne  Vergleichung  mit  diesen  Grö- 
fsen  bei  irgend  einem  anderen  Körper  nimmt.  Alle  Geschwin- 
digkeiten an  und  für  sich  selbst  sind  d^esemnach  absolute,  da- 
gegen nennt  man  sie  relativ , wenn  sie  unter  sich  verglichen 
werden,  also  wenn  zwei  Körper  sich  einander  nähern,  oder 
von  einander  entfernen,  wobei  auch  einer  von  beiden  ruhen 
kann.  Wenn  sich  z.  B.  zwei  Körper,  der  eine  mit  2 F.  Ge- 
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schwindigkeit  in  einem  gleichen  Zeiträume,  der  andere  mit  6F. 
Geschwindigkeit  bewegen  , so  ist  die  relative  Geschwindigkeit, 
womit  sie  sich  einander  nähern  oder  von  einander  entfernen, 
= 8 F.  in  der  Zeiteinheit;  wenn  sie  sich  aber  in  der  nämlichen 
Bichtang  bewegen , so  ist  die  relative  Geschwindigkeit  nur 
= 4 F.  und  es  würde  also  die  doppelte  Zeit  erfordern , wenn 
sie  sich  einander  nähern  sollten  1.  Das  ganze  Problem  , wann 
zwei  mit  ungleichen  Geschwindigkeiten  bewegte  Körper  Zusam- 
menkommen ,-  führt  auf  eine  bekannte  algebraische  Aufgabe. 
Man  nennt  diese  Geschwindigkeit  auch  die  respective. 

Da  es  kein  absolutes  Mafs  der  Geschwindigkeiten  giebt,  so 
kann  man  in  dieser  Beziehung  auch  von  keiner  Bewegung  sagen, 
sie  sey  eine  absolut  geschwinde  oder  langsame,  und  BfoT  2 sagt 
mit  Hecht,  dafs  es  nichts  an  6ich  langsames  oder  geschwindes, 
eben  so  wenig  als  grofses  oder  kleines  giebt,  indem  alle  Bestim- 
mungen hierüber  relativ  sind3 4.  Um  so  interessanter  ist  es,  ver- 
schiedene Geschwindigkeiten  nahen  einander  zu  stellen  und  zur 
leichteren  Uebersicht  auf  ein  gemeinschaftliches  Mals  des  Rau- 
mes und  der  Zeit  zu  reduciren , wie  dieses  unter  andern  durch 
Scholz  4 sehr  vollständig  geschehen  ist.  Wenn  demnach  1 Sexa- 
gesimalsecimde  als  Einheit  genommen  und  der  in  dieser  zttrück- 
gelegte  Raum  in  Pariser  Fufs  ausgedrückt  wird,  so  erhält  man 
folgende  Vergleichung  der  verschiedenen  Geschwindigkeiten. 

Fufs. 

Mittlere  Geschwindigkeit  der  Flüsse  , # ’ . 8 bis  4 

— - — — Donau  • •<  .5  — 6 

— > • — - des  Amazonenflusses  . . * *7,3 

— — der  Linth  * " $*  11,6 

Der  schnellsten  Ströme  selten  . • * * « 1!2, 5* 

Des  Wassers  im  Bagnithale  5 etwa  . • * * * 32,0 


1 Huttox  Dict.  Art.  Velocity. 

2 Traitd  III.  148  . . . il  n’y  u rien  eu  soi  de  leut  ou  de  rapide, 
tiou  plus  de  grund  ou  de  pctit. 

3 Vrgl.  Bewegung  Th.  I.  S,  929. 

4 Anfangsgrunde  d.  Physik  Ste  Atifl.  Wien.  1827.  S.  20.  Bei  deu 
Abänderungen  der  aus  jener  Tabelle  entnommenen  Gröfsen  bin  ich 
guten  Autoritäten  gefolgt,  worüber  an  gehörigen  Orteu  Rechenschaft 
gegeben  wird. 

5 O.  LX.  331.  LX1T.  108.  ' • , 
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' Fuf». 


t t 


10,0 

50,0 

120,0 

1022,2 

1200,0 

50,0 


Des  Windes  bei  mafsiger  Starke  , . 

Des  Sturmes  , . • . - , 

Der  heftigsten  Orkane  1 höchstens  • • 

Des  Schalles  in  der  Luft  bei  0°C.  Temperatur  . , 

Der  in  den  leeren  Raum  stürzenden  atmosph.  Luft 

• Ein  mit  der  Hand  kräftigst  geworfener  Stein  etwa  , 

Einer  Bleikugel  aus  einer  Windbüchse  mit  hundertfach 

comprimirter  Luft,  höchstens  • , « • 654,0 

Einer  Büchsenkugel  höchstens  etwa  . . , 1500,0 

Einer  24pfünd.  Kanonenkugel  höchstens  , , 2300,0 

Ein  Punct  der  Erdoberfläche  unter  dem  Aequator  . 1431,5 
Des  Mijttelpunctes  der  Erde  in  ihrer  Bahn  um  die  Sonne  94825,0 
Einer  Schnecke  . , - , . • 0,005 

Einer  Fliege  beim  gewöhnlichen  Fluge  mit  angeblich 

600  Flügelschlägen  in  1 Sec.  . , , " . 5,0 

Derselben,  wenn  sie  gejagt  wird  und  4000  Flügel-* 

schlage  in  .1  Sec,  machen  soll  , . . . ‘ 29,2 

Des  Falken,  welcher  von  Fontainebleau  bis  Malta  in 

weniger  als  24  Stunden  flog  ♦ . • ' 71,3 

Eines  Adlers,,  welcher  loMeilen  in  einer  Stunde  zu~ 

, rücklegen  soll  • , , > , . . 95,2 

* Einer  Brieftaube , weiche  50  Meilen  in  2,25  Stunden 

j 

zurückgelegt  haben  soll  .....  141,0 

Einer  .anderen  Brieftaube , weichein  5 Stunden  von 

Lypn  naph  Lüttich  (125  Lieues)  flog  ..  . . . 95,2 

Eines  Pferdes  vor  einem  Fiacker , . . . 12,0 

Der  IJenntbiere  yor  einem  Schlitten  • . , 25,0 

Des  Luftballons , welcher  von  Paris  vnach  Rom  =s 
. 176.Meil.en  in  . 22  Stunden  flog  * , « 50,6 

i 

Eines  geübten  Schlittschuh -Läufers  . . T 36,0 

Des  gewöhnlichen  Wallflsches  (19  engl,  Meilen  in 

einer  Stunde ) . . . . » 12,3 

Der  balaena  physalis  (12  engl.  Meilen  in  1 Stunde)  . 16,5 

Eines  schwimmenden  Eisbären  (1  Lieue  in  1 Stunde)  3,8 
Eines  Windhundes  , • » , • , , 78,0 


v 1 Es  gibt  über  die  Geschwindigkeit  der  Luft  bei  Orkanen  noch 
höhere  Angaben  , allein  es  ist  die  Frage,  ob  sie  richtig  sind. 
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Der  englischen  Rennpferde,  bei  denen  man  1 engl. 

Meile  auf  2 Minuten  rechnet  . ■ . . " . 41,3 

Des  berühmten  Rennpferdes  Sterling  oder  Eclipse,  wel- 
ches um  2000  Lstl.  verkauft  wurde  und  bei  einem  . 
Sprunge  19  F.  zurücklegte  . . . ...  78,0 

Ein  Kameel,  welches  12  bis  15  Meilen  des  Tags  zu- 
rücklegen kann , eine  Meile  auf  eine  Stunde  ge- 
rechnet . . . . % . > • . 0,3 

Schnellsegelnde  Schiffe  legen  den  Weg  von  Calais 
nach  Cork,  eine  Strecke  von  500  engl.  Meilen  in 
48  Stunden  zurück , dann  ist  die  Geschwindigkeit  14,0 
Wenn  man  annimmt,  dafs  ein  rasch  gehender  Fufs- 
ganger  zwei  Schritte  in  einer  Secunde  macht  , und 
mit  jedem  Schritte  2y  F.  zurücklegt,  so  ist  seine 
Geschwindigkeit  in  1 Secunde  ,v  • • . 5,3 

und  er  würde  eine  geographische  Meile  in  etwas 
weniger  als  1|  Stunde  zurücklegen. 

Unglaubliche  Geschwindigkeit  mit  Ausdauer  verbunden , haben 
in  den  neuesten  Zeiten  manche  Wettjäufer  bewiesen.  So  lief 
' Fahgüiiaiisos  am  13ten  Nov.  1821  im  Hyde-Park  eine  eng- 
lische Meile  in  2*16  Secunden  , in  4 Absätzen  mit  jedesmal  5 Mir 
nuten  Ruhe,  welches  eine  Geschwindigkeit  = 20,1  F.  in  1 Sec. 
giebt,  die  engl.  Meile  zu  4956,6  Par*  F.  gerechnet.  Duttht 
legte  auf  schlüpfrigem  Wege  5 engl.  Meilen  in  28  Min.  45  Sec. 
zurück,  also  mit  einer  Geschwindigkeit  von  14,3  F.  in  1 Sec, 
Cunynghaivi  ging  in  53  Stunden  einen  Weg  von  200  engl,  Mei- 
len , also  gar  keine  Ruhezeit  angenommen  5,2  F.  in  \ Sec, 
Lieutenant  Haberdes  ging  am  18tenNov,  1822  von  Canterbpry 
nach  London,  57,5  engl.  Meilen , in  10  Stunden,  also  7,9  F. 
in  1 Sec,  Ein  Canadischer  Indianer  legt  mit  einer  Last  von 
70  täglich  7 Meilen  zurück,  ein  Eilbote  aber  16  Meilen.  ‘ 
Unter  den  Thieren  ist  die  Geschwindigkeit  und  Ausdauer 
der  Raubthiere , hauptsächlich  in  den  asiatischen  und  africani- 
schen  Wüsten,  defsgleichen  des  wilden  Esels,  der  Giraffe,  des 
Vogels  Straus,  wenn  sie  verfolgt  werden,  sehr  ausgezeichnet, 
vielleicht  aber  wird  kein  Thier  hierin  den  Hund  iibertrelfen. 
Man  sieht  dieses  schon  am  gezähmten  gewöhnlichen  Hunde, 
dem  Jagdhunde  und  Windhunde , hauptsächlich  aber  und  bis 
zum  Erstaunen  am  Schlittenhunde  der  nördlichen  Völker.  Nach- 
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richten  hierüber  enthalten  unter  andern  vorzüglich  die  Reise- 
beschreibungeh  von  Mulleu  und  Cook  , aus  denen  Sgokesby  1 2 
•einige  ausgezeichnete  Fälle  entlehnt.  Unter  andern  fuhr  ein 
Schlitten  mit  Hunden  vom  Peter -Pauls -Hafen  auf  Kamtschatka 
nach  Bolsherietzkoi  hin  und  zurück,  und  legte  somit  eine  Strecke 
tyon  270  engl«  Meilen  in  3J  Tagen  zurück,  Welches tfiir  1 Sec. 
eine  Geschwindigkeit  von  4,4  F.  gieht,  wenn  man  gar  nichts 
für  die  Zeit  der  Ruhe  rechnet,  diese  aber  nur  als  die  Hälfte  der 
ganzen  Zeit  angenommen,  8,8  F.  Der  Major  Behm,  Gouver- 
neur von  Kamtschatka , versicherte  übrigens , dafs  nicht  selten 
derselbe  Weg  in  2f  Tage  zurückgelegt  werde,  welches  eine 
Geschwindigkeit  von  6, *2  F.,  und  auf  die  Zeit  der  Rahe  gerech- 
net von  1*2,4  F.  giebt;  einmal  sollte  aber  die  Hälfte  dieses  We- 
ges in  23  Stunden  zurückgelegt  seyn , welches  etwas  über  8 F. 
in  einer  Secunde,  ohne  auf  die  Ruhezeit  etwas  zu  rechnen,  be- 
trägt. Noch  auffallender  aber  ist  was  MGlleh  erzählt,  dafs 
1714  der  Cosak  Makkoff  einen  Weg  von  800  engl*  Meilen  in 
24  Tagen  zurücklegte , welches  ohne  Rücksicht  auf  Ruhezeit 
«ine  Geschwindigkeit  von  fast  2 F.  auf  1 Sec.  giebt,  und  nicht 
sowohl  die  Schnelligkeit,  als  vielmehr  die  Ausdauer  jene*  Hunde 
beweiset.  Dabei  gingen  ihm  zuletzt  die  Lebensmittel  aus , so 
dafs  mehrere  seiner  Hunde  vor  Hunger  und  Ermüdung  umka- 
men,  und  den  Uebrigen  zur  Nahrung  dienten.  Seine  stärkeren 
Tagereisen  betrugen  80  bis  100  Werste,  welches  den  Tag  zu 
12  Stunden  gerechnet  7,0  F.  für  die  Sec.  beträgt.  Pa khy  2 er- 
zählt von  den  arktischen  Hunden,  dafs  neun  derselben  mit  ei- 
tler Last  von  161 1 (auf  Schlitten)  1750  Yard  in  9 Minuten 
zuriicklägten , welches  eine  Geschwindigkeit  von  9,3  Par.  F.  in 
einer  Secunde  beträgt. 

. Die  Geschwindigkeit  ist  ferner  entweder  eine  gleichblei- 
bende oder  veränderliche,  und  im  letzteren  Falle  entweder  eine 
verminderte  oder  beschleunigte,  welche  beide  wieder  gleich- 
mäßig oder  ungleichmäfsig , und  selbst  in  dem  verschiedensten 
Wechsel  vermindert  oder  beschleunigt  seyn  können,  indem 
diese  Untersuchung  aber  gänzlich  mit  der  über  die  Bewegungs- 


1 Au  Account  of  the  Arctic  Hegions.  Lond.  1820.  II  Vol.  8. 
1.  58. 

2 Edinb.  Journ.  of  Science,  f.  188. 
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gesetze  bereits  Angestellten  zusammenfällt,  so  verweise  ich  hier  . 
blofs  auf  jene.  ' 

Sehr  häufig  wird  von  einer  Anfangs  - und  einer  End  - Ge- 
schwindigkeit geredet,  und  zwar  hauptsächlich , wenn  die  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  eines  durch  grofse  Kräfte  beweg*» 
ten  Körpers  durch  den  Widerstand  des  Mittels,  in  welchem  er 
sich  bewegt,  fortwährend  abnimmt,  oder  wenn  die  Bewegung 
aus  dem  Zustande  der  Ruhe  durch  stetig  wirkende  Kräfte  ent- 
steht,  und  daher  mit  Rücksicht  auf  das  Gesetz  der  Trägheit  stets 
beschleunigt  wird.  Die  Untersuchung  der  Anfangs  - und  End- 
geschwindigkeit kommt  daher  blofs  bei  solchen  Bewegungen 
vor,  welche  nach  einem  bestimmten  Gesetze  zunehmen  oder  ab- 
nehmen, und  wobei  im  letzteren  Falle  ein  Zustand  der  Ruhe 
erfolgt,  im  ersteren  aber  ein  Uebergang  zur  gleichmäfsigen  Be- 
wegung eintreten  kann,  wenn  der  Widerstand  des  Mittels  mit 
der  beschleunigten  Geschwindigkeit  wächst,  so  dafs  beide  zu- 
letzt einander  gleich  werden.  Insbesondere  kommt  die  Anfangs-^ 
geschwindigkeit.der  Geschiitzkugeln  bei  den  ballistischen  Pro- 
blemen in  Betrachtung,  weil  durch  diese  sowohl  die  Höhe  als 
auch  die  W eite  des  Wurfes  hauptsächlich  bedingt  wird,  die  Un- 
tersuchung ihrer  Endgeschwindigkeit  gehört  eben  dahin  als 
Grundlage  zur  Bestimmung  des  Effectes  der  geworfenen  Körper, 
wobei  alsdann  für  die  Berechnung  eine  bestimmte  Zeit  der  Be- 
wegung oder  ein  bestimmter  durchlaufener  Raum  angenommen 
wird ; beides  ist  im  Art.  Ballistik  bereits  erörtert«  Weniger 
die  Anfangsgeschwindigkeit  (weil  man  dieselbe  meistens  ss  0 
setzt) , mehr  aber  die  Endgeschwindigkeit  kommt  ferner  in  Be- 
frachtung bei  solchen  Körpern,  welche  durch  die  stetig  wirkende 
Kraft  der  Schwere  in  eine  gleichmafsig  beschleunigte  Bewegung 
versetzt  werden  oder  fallen,  es  mag  dieses  Fallen  ein  freies  odef 
auf  vorgeschriebener  Bahn  , z«  B.  auf  der  geneigten  Ebene  oder 
in  einer  bestimmten  Curve  geschehen , wovon  daher  bereits  in 
den  Artikeln  Fall  und  Ebene ^ geneigte,  die  Rede  war;  auch  ist 
der  Uebergang  einer  beschleunigten  Geschwindigkeit  in  ein$ 

. gleichmäfsige , bei  Körpern,  welche  im  lufterfüllten  Raume  frei 
herabfallen , bei  der  Untersuchung  des  ballistischen  Problems 
schon  berücksichtigt,  wird  aufserdem  im  Artikel  J Widerstand 
der  Mittel  nochmals  naher  betrachtet  werden,  und  es  genügt 
daher  hier  eine  blofs  allgemeine  Andeutung  des  Gegenstandes. 
Ist  ferner  die  Geschwindigkeit  eine  gleichmafsig  beschleunigte 
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oder  eine  gleichmafsig  verminderte,  so  giebt  das  arithmetische 
Mittel  aus  der  Anfangsgeschwindigkeit  und  aus  der  Endgeschwin- 

o o o r u 

digkeit  die  sogenannte  mittlere  Geschwindigkeit,  und  man  kann  es 
so  ansehen,  als  ob  der  Körper  sich  mit  dieser  wahrend  der  ganzen. 
Dauer  seiner  Bewegung  gleichmafsig  bewegt  habe.  Durchläuft  z.  B. 
ein  fallender  Körper  in  der  ersten  Zeitsecunde  15  F.,  in  der  zweiten 
45  F.,  so  ist,  wenn  man  eine  ganze  Secunde  als  Zeiteinheit  annimmt, 
seine  Anfangsgeschwindigkeit  =15  , seine  Endgeschwindigkeit 
s=  45  und  seine  mittlere  = 30;  denn  hätte  er  sich  mit  dieser  gleich- 
mäfsig  bewegt , so  würde  er  in  2 Secunden  = 2 X 30  = 60 
oder  15  + 45  = 60  F.  zuriickgelegt  haben  *, 

4 

Es  giebt  eine  gewisse  Geschwindigkeit,  welche  sehr  allge- 
mein und  namentlich  bei  unzähligen  Problemen  der  Mechanik 
als  Normalgeschwindigkeit  angenommen  wird,  und  daher  noch 
kurz  erwähnt  werden  mufs  , nämlich  diejenige,  welche  ein  frei 
fallender  Körper  in  einer  Sexagesimalsecunde , als  Zeiteinheit 
angenommen erhält.  Wenn  nämlich  der  Widerstand  der  Luft 
nicht  statt  findet,  so  fällt  ein  durch  die  Anziehung  der  Erde  aus 
dem  Zustande  der  Ruhe  in  Bewegung  gesetzter  oder  fallender 
Körper  in  der  ersten  Secunde  durch  einen  Raum  von  sehr  nahe 
genau  15  Par.  Fufs,  und  da  die  Schwere  durch  die  der  ganzen 
Erdmasse  proportionale  Anziehung  erzeugt  wird,  folglich  auch 
jene  erstere  unveränderlich  seyn  mufs,  so  lange  die  beiden  letz- 
teren nicht  verändert  werden , so  eignet  sich  der  durch  die 
Schwere  erzeugte  freie  Fall  der  Körper  sehr  gut  zu  einer  Nor- 
malbestimmung der  Geschwindigkeit  im  Allgemeinen.  Zwar  ist 
die  Schwere  und  somit  auch  die  Fallgeschwindigkeit  der  Kör- 
per  nicht  überall  auf  der  ganzen  Erde  gleich1 2,  allein  wenn 
auch  diese  kleine  Verschiedenheit  bei  einigen  feinen  Messungen 
berücksichtigt  werden  muls,  so  kommt  sie  doch  in  der  ganzen 
technisch  angewandten  Mechanick  gar  nicht  in  Betrachtung,  und 

O O ü7 

man  nimmt  daher  hierin  allgemein  15  Par.  F.  als  denjenigen 
Raum  an  , welchen  ein  frei  fallender  Körper  in  einer  Secunde 
Sexagesimalzeit  durchläuft,  welcher  dann  sehr  allgemein  g,  * 
von  einigen , namentlich  französischen  Gelehrten,  auch  4-  g ge-* 

nannt  wird,  Wenn  aber  15  F.  als  der  in  1 Sec,  durchlaufene 

4 * 


, r 


1 Vrgl.  Fall.  Oben  S.  7. 

2 Vrgl.  Schwere. 
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Raurii  angenommen  wird,  so  ist  klar,,  dafs  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit, womit  dieser  unter  Voraussetzung  einer  stets 
gleichmafsigen  Geschwindigkeit  durchlaufen  seyn  würde,  der 
Zeit  sa  4 Sec*  zugehört , und  dafs  daher  ein  Körper  mit  der  ii* 
einer  ganzen  Secunde  erreichten  Geschwindigkeit,  diese  als 
gleichmäisig  voraussetzt,  den  doppelten  Raum  oder  30  F.  durchs 
laufen  haben  würde.  Je  nachdem  man  also  jenen  Raum  von 
15  F.  entweder  g oder  4g  nennt,  ist  die  mittlere,  einer  Sexage-t 
simalsecundo  zugehörige,  Fallgeschwindigkeit  c entweder:  >q  im 
2 g oder:  c = g.  Man  kann  daher  auch,  wenn  t = 1 Sec.  ist, 
nach  beiden  Bezeichnungen  c = 2g  t oder  c = g t setzen* 
Weil  aber  der  Raum  = s,  welchen  frei  fallende  Körper  du^chn 
laufen,  dem  Quadrate  der  Zeit  proportional  ist,  oder  s=s  gt1 2? 

(s  = igt2)  und  also  t (t  = 

’ g / 


so  ist  für 


CT 

O 


jede  in  SexagesimaTsecunden  gegebene  Zeit  der  FalJgeschwindig-' 
keit  nach  beiden  Bezeichnungen 


. c — 2jf^gs  c=  y^gs . .... 

welche  Normalgeschwindigkeit  dann  zur  Vergleichung  mit  an«^ 
dem  Geschwindigkeiten  dient.  Ist  aber  nicht  der  Raum  = s*be— * 
kannt,  sondern  die  dem  freien  Falle  zugehörige  Zeit,  so  darf 
man  nur  für  den' "Werth  von  s die  diesem  gleiche  Gröfse  sub- 
stituiren,  und  erhält  dann  wie  oben:  * * 

c = 2gt  c = gt 

Es  läfst  sich  in  jedem  verkommenden  Falle  die  Geschwindigkeit 
leicht  durch  Rechnung  finden,  inzwischen  kann  man  auch  die 
den  verschiedenen  Zeiten  zugehörigen  Geschwindigkeiten  geome- 
trisch constrniren,  und  erhalt  dann  die  sogenannten  Scalen  der 
Geschwindigkeit , deren  weitere  Erörterung  mir  aber  überflüs- 
sig scheint  *.  — ■ 

Der  Ausdruck  Winkelgeschwindigkeit  ^ vitesse  angu— 

laire ; angular  velocity ) mufs  hier  hoch  erwähnt  werden, 
obgleich  die  Sache  selbst  im  Artikel  Bewegung  2 schon  erklärt 


1 S.  Brandes  Lehrbuch  der  Gesetze  des  Gleichgewichts  und 

der  Bewegung  fester  und  flüssiger  Körper.  Leipz.  1818.  H Vol.  8. 
11.  S3.  - * + ■ 

2 Th.  II.  S.  967. 
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ist.  In  der  Hauptsache  kommt  die  Winkelgeschwindigkeit  da  in 
Betrachtung,  wo  irgend  ein  Punct  (oder  mehrere  vereinte  Puncte) 
eines  Körpers  sich  um  einen  festen  Punct  bewegt,  wie  z.  B.  bei 
der  oscillirenden  Bewegung  eines  einfachen  oder  zusammenge- 
setzten  Pendels  oder  bei  der  Umdrehung  irgend  eines  Körpers 
um  eine  feste  Axe,  wobei  jeder  einzelne  Punct  desselben  einen 
Kreis  beschreibt,  dessen  Ebene  auf  die  genannte  Axe  normal  ist. 
Die  absolute  Gleichheit  der  Entfernung  dieses  Punctes  von  der  Axe, 
odepdie  Festigkeit  der  Axe  selbst,  um  welche  die  Bewegung  statt 
findet,  ist  keine  nothwendige  Bedingung  für  die  Construction  der 
Winkelgeschwindigkeit, , indem  es  vielmehr  schon  genügt,  wenn 
beide  nur  in  Beziehung  auf  die  Bewegung  als  fest  gedacht  werden 
können,  wie  sie  denn  z.  B.  bei  der  Bewegung  des  Mondes  um  ei- 
nen Punct  oder  eine  Axe  in  der  Erde  construirt  werden  kann^ 
obgleich  die  Erde  an  und  für  sich  nicht  ruhet , vielmehr  selbst 
eine  gewisse  Winkelgeschwindigkeit  um  einen  Punct  oder  eine 
Axe  in  der  Sonne  hat.  Das  Wesen  der  Winkelgeschwindigkeit 

ist  sehr  einfach  darzustelien.  Indem  nämlich  die  einzelnen 

* • 

Puncte  des  um  eine  feste  Axe  bewegten  Körpers  Kreise  be- 
schreiben, die  Winkel  aller, Kreise  von  den  verschiedensten 
Radien  aber  einander  gleich  sind , so  beschreiben  auch  die  ein- 
zelnen Puncte  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Winkel,  und  haben 
somit  auch  eine  gleiche  Winkelgeschwindigkeit.  Weil  aber  die 
absoluten  Geschwindigkeiten  den  durchlaufenen  Räumen  , bei 
der  Kreisbewegung  aber  die  durchlaufenen  Räume  oder  Bogen- 
theile  den  Radien  direct  proportional  sind,  so  verhalten  sich  bei 
gleichen  Winkelgeschwindigkeiten  die  absoluten  Geschwindig- 
keiten direct  wie  die  Radien , und  die  absoluten  Geschwindig- 
keiten dividirt  durch  den  Abstand  von  der  Umdrehungsaxe  ge- 
ben eine  constante  Gröfse , welcher  Quotient  eben  die  Winkel- 
geschwindigkeit genannt  wird.  Uebrigens  kann  die  Bewegung, 
wobei  die  Winkelgeschwindigkeit  untersucht  wird , eine  gleich- 
mäfsige  oder  eine  ungleichmafsige , und  im  letzteren  Falle  so- 
wohl eine  beschleunigte  als  auch  eine  verminderte  seyn,  auch 
ist  nicht  nothwendig,  dafs  die  Bewegung  des  Körpers  in  einem 
Kreise  geschieht,  welche  namentlich  bei. den  Planeten  und  ihren 
Trabanten  nicht  statt  findet,  nur  mufs  der  Theil  des  durchlau- 
fenen. Raumes,  für  welchen  die  Winkelgeschwindigkeit  un- 
tersucht wird,  in  einer  Ebene  liegen,  oder  als  darin  lie- 
gend angenommen  werden.  Die  hier  mitgetheilte  allgemeine 
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Andeutung  genügt  in  unmittelbarer  Beziehung  auf  den  unter** 
suchten  Ausdruck ; ein©  nähere  Betrachtung  derjenigen  Bewe- 
gungen, bei  Welchen  die  Winkelgeschwindigkeit  vorkommf, 
mit  Rücksicht  auf  die  bewegenden  Kräfte  und  das  erzeugte  Mo- 
ment der  Bewegung , gehört  in  die  Werke  über  die  theoretische 
und  angewandte  Mechanik  *. 

Der  Ausdruck  : virtuelle  Geschwindigkeit  (vitesse  vir- 
tuelle ; virtual  velocity)  und  Princip  der  virtuellen  Ge- 
schwindigkeiten ist  schon  im  Art. Bewegung7,  in  sofern  erwähnt, 
als  dieser  Gegenstand  mit  den  allgemeinen  Beweuunsssesetzen 
in  genauester  Verbindung  steht,  inzwischen  erfordert  die  Voll- 
ständigkeit, hier  nochmals  darauf  zurückzukommen , und  nach- 
zuweisen, in  wiefern  die  Sache  mit  der  Bezeichnung  überein- 
stimmt. * 

• i 

Dasjenige,  was  die  neueren  Geometer  unter  virtuellen  Ge- 
schwindigkeiten verstehen,  und  zur  Auflösung  oder  Erläuterung 

sehr  vieler  statischen  und  auch  mechanischen  Probleme  benutzen, 

% 

findet  sich  vielleicht  schon  in  den  Schriften  des  Galilei  3 an- 
gedeutet, genauer  und  als  höchst  fruchtbar  für  die  Statik  wurde 
dasselbe  aber  erkannt  durch  Joh.  Bernoulli,  welcher  seine  An- 
sichten darüber  im  Jahre  1717  dem  Pierre  Varignon  brieflich 
mittheilte  , und  dieser  behandelte  dann  die  Aufgabe  zuerst  * aus- 
führlicher Nach  ihm  wurde  das  Princip  der  virtuellen  Ge- 
schwindigkeiten benutzt  durch  d’Alembert  s,  in  höchster  Ele- 
ganz und  als  Grundlage  der  gesammten  allgemeinen  Mechanik 
aber  findet  sich  dasselbe  dargestellt  durch  Laghange1 2 * 4 5 6,  wel- 
chem alle  späteren  Geometer  gefolgt  sind.  Seitdem  nämlich 
findet  man  eine  Anwendung  dieses  Princip»  in  verschiedenen 


1 Sehr  vollständig  hierüber  ist  Poissojt  Traitd  de  M^canique.  Par. 
1811.  II  Vol.  8.  II.  62  ff.  Eine  kurze  Uebersicht  der  hierzu  gehöri- 
gen Bewegungsgesetze  findet  sich  im  Art-  Bewegung,  Th.  I.  S.  967. 

2 S.  Th.  I.  S.  945. 

S Discorsi  de  Mecanica  e Movimenti  locali.  Bologna  1655.  Dial.  III. 
prop.  2. 

4 P.  Varignoä  Nouvcllo  Mocanique.  Par.  1725  II  Vol.  4.  Im 
9ten  Absch.  erwähnt  Vaiugnoa  die  durch  Be^oulli  erhaltene  Mit- 
theilung. 

5 Traitd  de  Dynamique.  Par.  1748.  4.  ^ / 

6 Mecanique  analytique.  Par.  1811  u.  15.  II  Vol.  4.  I.  pf  8.  ff. 
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Werken  über  die.  Statik  und  Mechanik  festet  Körper  y z.  B;  vdn 
ErtErAvEiN  von  Phoicy  2,  welcher  dasselbe  sehr  ausführ- 
lich behandelt,  und  auch  in  dem  Lehrbuche  derJ Physik  von 
Leslie  3j  theils  ist  dasselbe  für  sich  als  analytisches  Problem 
behandelt  namentlich  durch  Viscovatov  4,  Grafen  G.  toi 
Buquoy  5 FossoaiDiiONY  6 und  vielleicht  durch  andere,  mir 
nicht  bekannt  gewordene  Gelehrte.  CAaiTOT;7.  verwirft  die  vir- 
tuellen Geschwindigkeiten,  weil  sie  als  verschwindend  klein 
angenommen  werden , und  setzt  afi  deren  Stelle  geometrische 
Geschwindigkeiten . Dem  neuesten  Anhänger  dieses  Princips, 

Lagkange®,  folgen,  als  hauptsächlich  zu  berücksichtigen,  ins- 
besondere La  Place  9 und  Pöisson  10 , dessen  Darstellung 


1 Ilamlb 
and  77.* 

t ( % 

2 Leijons  de  Mtaanique  analytique.  Tar.  1815.  II  Tom.  4.  I. 

p.  36.  p.  199  ff.  *'  ,!  * 

,i  S Elements  of  Natural  Philosophy.  Edinb.  1825.  T.  I.  p.  110  u. 
a.  a.  O.  . 

. 4 Mäm.  de  l’Acad,  de  Petersb,  1809.  T.  I.  p.  175.  Viscovatov 

findet  es  uuznlässig,  dafs  La  Grange  das  Princip  der  virtuellen  Ge- 
schwindigkeiten auf  Bewegungen  durch  verschwindend  kleine  Räume 
beschrankt.  Soll  dasselbe  indefs  auch  für  Bewegungen  auf  eiuer 
krummen  Oberfläche  gültig  seyn,  so  ist  dieser  Zweck  hothwendig.  ** 

5 Weitere  Entwickelung  und  Anwendung  des  Gesetzes  der  vir- 
tuellen Geschwindigkeiten  u.  s.  w.  Leipz.  1814.  8. 

6 Memoria  sul  Principio  dclla  velocita  virtuale.  4to.  Diese 
Schrift,  welche  sehr  rar  seyn  soll,  konute  ich  nirgend  erhalten. 

7 Grundsätze  der  Mechanik  u.  s.  w.  Uebers.  von  C.  S.  Weifs, 
Leipz.  1<S05.  8.  S.  XII  u.  125  ff. 

8 Das  Princip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten,  wird  von  La 
Grange  , svclchcm  alle  übrigen  folgen,  «'örtlich  so  ausgedrückt:  Si  uu 
Systeme  quelconquc  de  taut  de  corps  ou  poiuts,  que  l’on  vcut,  tire's 
chacun  par  des  puissauces  quelconques,  est  en  equilibre,  et  qu’on 
donne  ä cc  Systeme  un  petit  mouveincnt  quelconque,'  en  vertu  duquel 
cliaque  point  parcourc  uu  cspace  infiniment  petit,  qui  exprinoera  sa  vi- 
tessc  virtuelle,  la  somme  des  puissances,  multipliees  chacunc  par 
l'cspacc  qne  le  point  ou  eile  est  appliqu^e,  pnrcoiirt  suivant  la  di- 
rection  de  cette  m<?mc  puissancc,  sera  toujours  egale  u zero , eil  re- 
gardunt  comme  positifs  les  petits  espaces  parcourus  dans  les  sens  des 
puissances,  ct  comme  negatifs  les  espaces  parcourus  dans  an  sens 
oppose.  a.  a.  O.  I.  p«  22. 

9 Mec.  Cäl.  Liv,  I.  nach  Poisson  Tntitd  de  Me'c.  I.  251« 

10  Traitd  de  Mdcaniquc.  I.  231  ff.  , 41 

1 
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J.  A.  Grurert  1 zum  Grande  legt,  jedoch  in  der  Art,  dafs  er 
das  Problem  auf  eine  eigenthümliche  Weise  erläutert,  und  einen 
von  ihm  selbst  aufgefundenen  allgemeinen  Beweis  desselben  auf- 
stellt. Die  Sache  selbst  ist  im  Wesentlichen  folgende. 

Wenn  irgend  ein,  durch  mehrere  entgegengesetzte  Kräfte 

sollicitirter  Punct  A vermöge  des  Gleichgewichts  dieser  Kräfte  Fig. 

° D 

sich  im  Zustande  der  Ruhe  befindet,  und  es  wird  ihm  die  ver- 
schwindend kleine  Bewegung  A a mitgetheilt,  so  drückt  diese 
Linie  Aa  die  virtuelle  Geschwindigkeit  des  Punctes  A aus.  Fei- 
let man 'das  Perpendikel  ap  auf  die  Richtung  der  einen  von  den 
ihn  sollicitirenden  Kräften,  so  ist  Ap  die  virtuelle  Geschwindig- 
keit des  Punctes  A in  Beziehung  auf  die  Richtung  der  Kraft  P, 
welche  also  in  diesem  Falle  positiv  ist,  negativ  dagegen,  wenn^|‘ 
die  Bewegung  der  Richtung  jener  Kraft  entgegengesetzt  ist.  Um 
diese  Satze  allgemeiner  auszudrücken,  seyen  X;  Y;  Z die  drei  Fig. 
Coordinatenaxen  zur  Bezeichnung  der  Puncte  im  Raume,  mAp07* 


* A* 

m A ; 


m 


n 


n 


die  Richtungen  der  verschiedenen  Kräfte, 


die  ln  den  Puncten  m;  m';  m77.,,.  angebracht  sind,  und  diese, 
welche  auf  irgend  eine  Weise  unveränderlich  mit  einander  zu- 

u 

sammenhängen , zu  bewegen  streben ; wobei  es  der  Fall  seyn 
kann,  dafs  einige  dieser  Puncte  auf  gegebenen  geraden  oder  ge- 
krümmten Oberflächen  zum  Theil  ruhen,  andere  ganz  unbeweg- 
lich sind.  Wird  dann  diesem  Systeme  von  Puncten  eine  ver- 
schwindend kleine  Bewegung  mitgetheilt,  so  dafs  der  Punct  m 
nach  n,  der  Punct  m7  nach  n7,  der  Punct  m"  nach  n"  ...... 

rückt,  so  sind  die  ver.ft.i windend  kleinen  geraden  Linien  mn; 
m n# ; in7  n"  ....  die  den  Puncten  m;  m7;  m77....  zugehörigen 

virtuellen  Geschwindigkeiten.  Fället  man  aber  von  diesen  Punc- 

ten  n ; n ; n77 die  Perpendikel  na;  n7a7 ; n"  a7/ auf  die 

Richtungen  der  sollicitirenden  Kräfte  m A ; m7  A7 ; m77  A77 , so 

bezeichnen  diese  die  virtuellen  Geschwindigkeiten  der  Puncte 

m;  m7 ; m77 rücksichtlich  auf  die  Richtung  der  Kräfte, 

"Werden  dann  die  absoluten  sollicitirenden  Kräfte  durch  P ; P7 

P" die  virtuellen  Geschwindigkeiten  in  Beziehung  auf  die 

Richtung  dieser  Kräfte  durch  p;  p7 ; p77...,  bezeichnet,  wobei 
also  ma  = p;  m7  a7  = p' ; m77  a77  = p77 ..... . sowohl  positiv 

als  auch  negativ  seyn  können,  so  erhält  man  folgenden  Aus- 
druck für  das  Princip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten:  Wenn 


1 Statik  fester  Körper.  Halle  1826.  S.  186  ff. 
IV.  Bd.  • 
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die  Kräfte  P;  P#;  P”....  im  Gleichgewichte  sind,  so  ist  die 
Summe  dieser  Kräfte  multiplicirt  mit  den  ihnen  zugehörigen  vir- 
tuellen Geschwindigkeiten  ihrer  Angriffspuncte  gleich  Null;  also 
im  analytischen  Ausdrucke 

Pp  4.  p'p'  4.  p"p" ~ 0. 

Umgekehrt  kann  man  auch  sagen:  Die  Kräfte  P;  P' ; P"..,. 
sind  im  Gleichgewichte , wenn  dieser  analytische  Ausdruck  für 
alle  verschwindend  kleine  "Bewegungen  gilt  (also  auch  die  auf 
vorgeschriebenen  Bahnen) , welche  man  dem  Systeme  der  An- 
griifspuncte  m ; m ; m" ....  geben  kann. 

Da  es  hier  eines  schulgerechten  geometrischen  Beweises  des 
Princips  der  virtuellen  Geschwindigkeiten,  wie  ihn  z.  B.  Gku- 
nert1  gegeben  hat,  nicht  bedarf,  der  eigentliche  Erfinder  des- 
selben in  seiner  neuesten  Gestalt,  Lagraxge,  dasselbe  ohnehin 
als  einen  ersten  Grundsatz  der  Statik  aufgestellt  hat,  wofür  es 
auch  von  La  Place,  Poisson  und  andern  genommen  ist, 
und  die  Gültigkeit  desselben  ohnehin  leicht  in  die  Augen  fällt, 
so  begnüge  ich  micli  zu  gröfserer  Deutlichkeit  seine  Anwendung 
nur  in  einem  einzigen  Beispiele  zu  zeigen  2.  Es  sey  also  der 
Fi«. geometrische  Hebel  DE  gegeben  , dessen  Umdrehungspunct  in 
203.U  liegt  und  auf  welchen  die  Kräfte  mÄ  = P und  m'  A'  = Pr 
in  den  Angriilspuncten  m und  m'  wirken.  Erhält  dieser  Hebel 
eine  verschwindend  kleine  Bewegung,  so  rücken  die  Puncte  m 
und  m'  nach  n und  n , und  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts 
findet  die  Gleichung  statt 

Pp  4.  p'p'  = f» 

worin  p und  p'  die  virtuellen  Geschwindigkeiten  in  Bezug  auf 
die  wirkenden  Kräfte  P und  Pr  sind.  Hierbei  ergiebt  sich,  dafs 
die  virtuellen  Geschwindigkeiten  in  diesem  Falle  einander  ent- 
gegengesetzt  sind,  und  indem  p positiv  genommen  wird,  mufs 
p negativ  sevn.  Bei  dieser  Bewegung  sind  die  Winkel  mCn; 
n/Cn  einander  gleich,  die  durchlaufenen  Bogen  m n und  m n 
verhalten  sich  aber  wie  die  Radien  C m und  C m',  und  sie  behal- 
ten das  nämliche  VerhältDifs,  wenn  sie  verschwendend  klein 
werden,  so  dafs  man  allezeit  hat  . < 

..rnn.:  Cm  = in'n'  : Cm\  , 

Fället  man  die  Perpendikel  na;  na'  auf  die  Richtungender  Kräfte 
\ < ■ ■ « ■ ■ *■ 

1 a.  u.  0.  S.  192  ff. 

2 Nach  Poissok.r.  a.  O.  S.  23 3. 

1 : » *• 
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P und  P*  oder  ihre  Verlängerungen , so  hat  man 
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p = ina  ; p'  = — - m'a'. 


Man  fälle  ferner  die  Perpendikel  Cb;  Cb'  auf  die  Richtung  der 
bewegenden  Kräfte  oder  ihre  Verlängerung  und  setze  Cb  = q; 
Cb'=q\  Werden  dann  die  verschwindenden  Bogentheile  inn 
und  m" n als  geradlinige  Perpendikel  auf  die  Hebelarme  Cm; 
Cm'  betrachtet,  so  sind  die  Dreiecke  Cbm  und  m na;  Cb'm' 
und  in  n a'  einander  ähnlich;  woraus  folgt: 


ma 


und  also 


m n 

Cb  ; 

t / 

m a = 

m'  n' 

Cb' 

Cm 

Cm/ 

♦ 

m n 

n • 

t 

0 

P — 

m'  n 

n ' 

C in 

4 » 

C m' 

4- 

Werden  diese  Werthe  in  die  Gleichung  für  das  Princip  der  vir- 
tuellen Geschwindigkeiten  unter  Voraussetzung  des  Gleichge- 
wichts substituirt,  und  die  nach  dem  oben  angegebenen  Ver- 
hältnisse, nämlich  m n : Cm  = m'  n'  : C m*,  gleichen  Factoren 
weggelassen,  so  erhält  man: 

P q — P'  q'  = 0 

woraus  folgt,  dafs  die  das  Gleichgewicht  beim  Hebel  gebenden 
Kräfte  P und  P'  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Perpendikel 
vom  Unterstützun gspuncte  auf  die  Richtung  der  bewegenden 
Kräfte  stehen , oder 

P : P'  = q'  : q 

Ist  also  das  Princip  der/  virtuellen  Geschwindigkeiten  als  durch 
sich  begründetes. Axiom  zu  betrachten,  oder  geometrisch  voll-, 
ständig  bewiesen,  so  liefert  es  zugleich  einen  directen  vollgül- 
tigen Beweis  des  bekannten,  für  den  mathematischen  Hebel  gül- 
tigen Gesetzes. 

Aufserdem  kann  bei  den  verschiedenen  Untersuchungen  der 
Mechanik  die  Geschwindigkeit  der  erzeugten  Bewegungen  noch 
verschieden  bezeichnet  werden,  z.  B.  die  reducirte  Geschwin- 
digkeit , wenn  man  dieselbe  auf  eine  bestimmte  Richtung  oder 
Bahn  eines  Körpers  bezieht,  die  resullirende  Geschwindig- 
keit , welche  aus  verschiedenen  zusammengesetzten  Geschwin- 
digkeiten entsteht  u.  dergL  m.,  allein  diese  Ausdrücke  versteht 
inan  leicht  ohne  weitere  Erklärung.  Bei  der  Construction  der 
Maschinen  ist  es  ein  Gegenstand  grofser  Wichtigkeit , zu  be- 
stimmen, mit  welcher  Geschwindigkeit  sich  die  einzelnen  Theile 
derselben  bewegen.  Allgemeine  Untersuchungeil  hierüber  hat 
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hauptsächlich  Bojhson1  angestellt,  specielle  Betrachtungen  der- 
selben in  Beziehung  auf  die  einzelnen  Maschinen  finden  sich  in 
den  Werken  über  die  praktische  Mechanik,  worauf  ich  hier  ver- 
weisen muls.  Ein  Werkzeug,  womit  allgemein  die  Geschwin- 
digkeit einer  bewegten  Maschine  gemessen  werden  soll,  Tacho- 
meter genannt,  erfüllt  seinen  Zweck  nicht  vollständig  2. 

M. 

• * 

• • 
t 

Gesicht. 

- > r * * I 

Sehen;  Visio , Visus ; Vision,  vue;  Vision , sight ; 

bezeiclinet  diejenige  Afficirung  des  Auges  durch  das  Licht,  ver- 
möge welcher  die  lebenden  Wesen  die  Anwesenheit  des  Lichtes 
und  erleuchteter  Gegenstände  überhaupt  tvahrnehmen,  insbeson- 
dere aber  über  Form,  Gröfse,  Entfernung,  Farbe  u.s.  w.  der  äufseren 
Dinge  zu  urtheilen  in  Stand  gesetzt  werden.  Zum  eigentlichen 
Sehen  ist  daher  nicht  blofs  das  Atme  in  dem  erforderlichen  Zu- 
stände  der  Thätigkeit  und  eine  genügende  Stärke  des  Lichtes  er- 

O o n 

forderlich,  sondern  auch  dafs  das  eigenthümliche  .Licht  selbst- 
leuchtender  Körper  in  das  Aijge  dringe , und  dafs  die  blofs  er- 
leuchteten auf  die  sogleich  näher  zu  erläuternde  Weise  ein  Bild 
im  Auge  erzeugen.  Dafs  irgend  ein  anderes  Organ  durch  das 

O O O O 

Licht  auf  eine  solche  W eise  aflicirt  werden  könne,  ajs  erforderlich 
wäre,  tun  die  Functionen  des  Auges  zu  ersetzen  ; davon  ist  bis  jetzt 
noch  kein  genügend  begründetes  Beispiel  bekannt,  und  wenn 
gleich  verschiedene  Personen  durch  gesteigerte  Empfindlichkeit 
des  Gefühls  die  Beschaffenheit,  Form  und  auch  wohl  Farbe  vie- 
ler Gegenstände  vermittelst  des  Betastens  zu  unterscheiden  ver- 
mochten 3,  so  ist  doch  dieses  keineswegs  ein  Sehen  zu  nennen; 
die  zuweilen  verbreiteten  Erzählungen  von  einem  wirklichen 
Sehen  durch  andere  Organe  sind  aber  bei  genauerer  Untersu- 

chung  stets  falsch  befunden  *.  Eine  allgemeine  Empfindlichkeit 

, - - * 

1 System  ,of  mcchanical  philosophy.  Edinb.  182 2.  IV  Vol.  8* 
II.  232. 

2 Vrgl.  Tachometer. 

3 S.  Gtfiihl. 

4 Das  neueste  Beispiel  dieser  Art  ist  das  der  Mac-Evoy  S.  Ann. 
of  Phil.  X.  286. Vrgl.  G.  LVIII. 224.  Am  bestimmtesten  gegen  so  manche 
ungenügende  Behauptungen  der  letzteren  Zeit  aufsert  sich  hierüber 
Rt'Domn  Gmndr.  d.  Phys.  II,  69. 
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des  Gefühls  aber,  wovon  t.  B.  Digry  1 erzählt,  dafs  er  durch 
eine  feine  Empfindung  heiteres  Wetter  von  trübem  genau  unter- 
scheiden könne,  ist  keineswegs  ein  Sehet?  zu  nennen.  Bei  den 
Verschiedenen  Thierclassen  zeigen  sich  mancherlei  Modilicatio- 
nen  des  Sehens,  welclie  aber  hier  nicht  erörtert  werden  können, 
und  der  Physiologie  iiberlasseh  bleiben^’  indem*  hauptsächlich 
nur  von  dem  Afficirtwerdeu  und  Mer  Thatigkfeit  des  menschli- 
chen Auges  die  Rede  seyn  kann,  ; • * .n  r . ; 

Die  BegrifTe  der  Alten  vom  Seilen  waren  sjehr  ..unrichtig. 
Nach  der  Meinung: der  Platoniker  und  Stoiker  gehen  Lichtstrah- 
len vom  Auge  aus,  treffen  andere- vom. Object*  kommende,  und 
dasselbe  sichtbar  machende  Strahlen,  und. keilten  von  hier  mit 
«dem  Gefühle  der , Gegenstände  wieder  zurück.,  Diese  Meinung 
verteidigte  noch  Roger  Baco  2.  Die  Epikureer,  dagegen  lie— 
fsen  kleine  Bilderchen  von  den  Objecten  aüsströuien , womit 
auch  die  Peripatetiker  überein  stimmten , mit  der  Ausnahme, 
dafs  die  Bilderchen ' unkörperlich  seyn  sollten.  'Aristoteles 
aagte  biofs , es  müsse  ein  un körperliches  Wesen  das  Sehen  be- 
dingen, und  das  durch  das  Auge  Wahrgenonunene  sey  nicht  die 
Materie  selbst,  sondern  nur  ein  Schein  derselben,  wie  der  Ab- 
druck eines  Siegels  in  Wachs.  • Letzterer  Ausdruck  wurde  von 
seinen  Schülern  wörtlich  genommen-,  und  sie  sagten  daher,  die 
Objecte  machten,  einen  Eindruck  auf  die  zunächst  liegende  Luft, 
diese  auf  die  angrenzende,  und  so  fort  bis  zur  Krystalllinse, 
welche  ihnen  das  IJauptorgan  des  Sehens  zu  seyn  scheint  3. 
Diese  Meinung  erhielt  sich  sehr  lange,  namentlich  beim  OtiiBA- 
sius  4,  Ceesus  5 u.  a.  Die  Meinung  des  Aristoteles  stimmt 
mit  der  von  Cartesius  gehegten  ziemlich  überein;  denn  dieser 
glaubte,  das  Sehen  werde  vorzüglich  wzeugt  durch,  die  Schwin- 
gungen .eines,  im  Auge  bjtftfi d liehe n , durdli  das  Licht  erregten 
ätherischen  Mediums,  welche  durch  die  feinen  Nervenfasern 
dann  zum  Sensorium  kaufen,  Mie  Sonne  drucke  gegen  den  überall 
verbreiteten  feinen  Aether,  und  die  hierdurch  Von  den  Objecten 

» . • ' f • r • 

I . i*  ' t.  . n nun  . ii  tut  l », 

■ 1 ii  ■ ■ • 

% 

■ 

1 Tracttttu&  de  natura  corporum;  C.  28  n.  7. 

2 Opus  inaiiis.  p.  289. 

S Hierin  liegt  eine  U cbeVeSnstimfiiung  mit  d^r  Meinung  derjeni- 
gen, welche  das  Sehen  für  gleichartig  mit  dem  Hören  halten  wolicu. 

' 4 Öpp.  omn.  cd.  Hos’arlf.  3 Total.  Basil.  1557.  3.  I.  p.  32. 

5 De  Med.  üb.  VII.  c.  7.  n.  13. 
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ausgehenden  Schwingungen  würden  bis  zum  Sensorium  fort- 

*i  1 

gepflanzt. 

Was  das  Auge  riicksichtlich  des  Sehens  leiste,  und  auf 
welche  Weise  dieses  geschehe,  darüber,  kann  bei  richtiger 
Kenntnifs  der  optischen  Gesetze  kein  Zweifel  obwalten.  Im 

Allgemeinen  ist  das  Auge  als  eine  Camera  obscura  .anzuse- 
hen, wie  zuerst  J.  B.  Porta  1 fand.  Indefs  kannte  dieser  den 
Bau  des  Auges  nicht  genügend,  und  hielt  daher  die  Pupille  fiir 
die  Oeffnung,  durch  welche  das  Bild  auf  der  Linse  gebildet 
würde.  Kepler  2 verbesserte  diesen  Irrthum:  dahin , dafs  er 
die  Netzhaut  als  die  Wand  annahm3,  auf  weiche  die  durch  die 
Krystalllinse  nach  optischen  Regeln  erzeugten  Bilder  fielen  j*  und 
seine  Kenntnifs  dieser  Sache  war  so  genau  und  vollkommen^ 
dafs  er  auch  die  Wirkung  der  Hohl  - und  Convexgläser  für  kurz- 
sichtige und  weitsichtige  Augen  nachwies  4.  Line  unbestimmte 
Andeutung  dieser  Sache  findet  sich  indefs  schon  bei  Vesali  s. 
Obgleich  hiermit  die  Sache  vollständig  erklärt  war,  so  erwarb 
sich  dennoch  Scheiner  im  Jahre  1625  das  grofse  Verdienst,  diese 
Wahrheit  durch  einen  entscheidenden  Versuch  fester  zu  begrün- 
den , indem  er  vorzüglich  an  Augen  von  Ochsen  und  Schafen, 
aber  auch  an  einem  menschlichen  Auge  die  hinteren  Häute  ab- 
lösete,  und  dann  die  Bilder  der  Gegenstände  auf  der  Netzhaut 
wahrnahm  ü.  .. 

t 

Nach  Kepler’s  richtiger  Theorie  werden  die  von  den  "e- 

O O 

Fig.  sehenen  Objecten  ausgehenden  Lichtstrahlen  S S S in  Gemäfs- 
*oy,heit  der  Brechnungsgesetze  für  durchsichtige  Medien  mit  krum- 
mer Oberfläche  * nach  ihrem  Durchgänge  durch  die  durchsich- 

- - i , • i . * ’ ’ t:  * ' 'r  • 

1 De  refraction©,  «optices  parte  libri  PC.  Neap.  1583.  4. 

2 Paralipomena  ad  Vitelliouem.  Frkf.  1604.  4.  cap.  5.  DiopL 

prop.  60.  . f.  >.  * » '2*'  *,  (* 

3 Ucbcr  die  Theile  des  Auges.  5.  Auge . *, 

4 Jvlügel  zu  Priestley’*  Geschichte  d.  Optik.  S.  63.  * 

, . . u j*.  . * i . i . .j  , • + * • . * * <■  * 

5 Do  huraani  corporis  fabrica  libri  septem.  Jöasil.  1543.  Fol. 
p.  517. 

6 Schotti  Magia  nnivers.;p.  87.  C.  Scheinen  Ocnlus , siep  fanda- 
mentum  opticum  , in  quo  radius  risualis  eruitur,  sive  visjori  in  oculo 
sedes  deceruitur , et  anguli  visprii  ingenium  reperitur.  Loud.  1652.  4» 

p.  176  lf.  . ....  K . . 

• *.  % . 

7 S.  Brechung  des  Lichtes , Th.  I«  S.  1129.  und  hauptsächlich 

Linsengläser.  , 
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tige  Hornhaut  in  der  wässerigen  Feuchtigkeit  der  Axe  des  Auges 
zugebrochen,  durchkreuzen  sich  in  der  Linse  1,  und  erzeugen* 
ein  verkleinertes,  verkehrtes,  Bild  sss  auf  der  Retina.  Inso- 
fern die,  Li^se  sich  wirklich  im  Auge  belindet,  eine  jede  Linse 
aber  von  sehr  weit  im  .Verhältnis  ihrer  Dicke* entfernten  Gegen-, 
ständen  ein  liild  in  ihrem .Bfennpuncte  erzeugt,  »so  nmfs  noth- 
wendig  auch  die  Litise  des  Auges  ein  Bild  hervorbri ngen  , wel- 
dies. den  Messungen  zu  Folge  gerade  die  Netzhaut  trifft 1.  Die-* 
»es  ist  schon  früher  durch  Ivlugel  2 berechnet,  am  kürzesten, 
und  vollständigsten  ^bcr  durcji.HuTTOX  3 4,  „ Nach  diesem  ist  in  . 
englischen  Zollen  * dei^^iaibmesser  der  Krüimpung  der  Cornea. 
= 4Z.  = r;  das  VerhältniJCs  des  Sinus  des  FiinfaJls  aus  der  Luft 
zu  dem  der  Brechung;  intjier  wässerigen  Flüssigkeit  =4:3  = 
m : n ; und  indem  nun  die  Brennweite  für  parallele  oder  weit; 

in  t*  * ii  y ^ 9 ^ 

entfernte  Strahlen  = -- — ist,  sö  giebt  dieses  für  diese  erste 

• - - in  n - •»  **  4 > 

, • « “ * * »«  *4  # * - 

Brechung  2*  DieJso  con  vergütenden  Strahlen  erreichen  die 
Krystallhnse , und  würden  also  nach  Abzug  der  Dicke  der  wäs- 
serigen Flüssigkeit  in  einer  Fntferniing  von  1,228  Z.  hinter  der- 
selben sich  vereinigen.;?  Rs.  sind  aber  die . Jvrümmungshalbmes-- 
ser  der,  Flächen  der  K.rystallljrise, . der  .vorderen^:  j-  Z. ; der 
hinteren  = f-Z*?  und  'das  ;\*erhälti?ifs  des  Sinus  des  Einfalls  aus: 
der  AVässerigkn  Flüssigkeit  zum  ßrephttngssipus  in  der  Krystail- 
lipSe  nach  Versuchen  =gfcH3,;  12#  Ladern  also  r •=  -f;  d =. 

**  0 

1,228;  m = 13;  n = 12  ist,  so  findet  man  die  Brennweite. 

> m d i 

hinter  der  vorderen  Saite  der  Linse  = — r-^ — — = 1,02‘Z. 

, v ' m d — nd-J-  nr 

Die  convergirenden  Strahlen  erreichen  die  gläserne  Feuchtigkeit 
liinter  der  Lipse,  deren  Fläche  concav  mit  einem  Krümmungs- 
halb me*>ser.r=  ^ Z.  ist,  ^ Indem  nun  das  LfechnngsverhäUnifs 
für  diese  = 12  : 13  ist,  so  giebt  die  nämliche  Formel 

— ; die  Brennweite  hinter  der  Linse  = 0,6  Z. 

n (1  — md  -j-  n r 


1 Martih’s  New  Elements  of  Optics.  V.  30.  Dessen  Fhilosophia 
Biitannica.  Deutsch.  Uebs.  111.  95.> 

2 Priestley  Gesell,  d.  Opt.  S.  465.  Vrgl.  Olbcrs  diss.  de  Oculi 
nuit»  int.  p«  5« ^ 

3 Dlct-  I.  505. 

/ 10 

4 Die  Angaben  der  Dimensionen  io  Par.  Z.  S.  Auge,  am  Ende. 
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nahe  genau,  wenn  hierin  nach  Abzug  der  Dicke  der  Linse 
d =0,82  gesetzt  wird.  Es  ist  nämlich  die  Dicke  der  Linse  nahe 
genau  = 0,2  Z.,  und  die  Entfernung  derselben  von  der  Retina 
gleichfalls  durch  Versuche  nahe  ss  0,6  Z.  gefunden , wonach 
also  das  Bild  auf  die  Netzhaut  fallen  mufs.  •> 

Eine  weiter  unten  vorkommende  Frage  über  die  Möglich- 

keit  des  Sehens  unter  Wasser  veranlafste  mich  vor  einigen  Jah- 

, 

ren , den  Abstand  der  Cornea  von  der  Netzhaut  nach  den  im 
Art.  Auge  angegebenen  genauen  Bestimmungen  der  Krümmuo-- 
gen  und  der  lichtbrechenden  Kraft  der  verschiedenen  Theile  des 
Auges  zu  suchen , woraus  dann  gleichfalls  mit  Evidenz  hervor- 

O 1 O 

geht,  dafs  die  Bilder  derjenigen  Gegenstände,  welche  sich  in 
JO  Par.  Z.  Abstand  vom  Auge  befinden,  die  Netzhaut  trefien 
müssen  *.  Ist  nämlich  in  Par.  Mafs 

der  Halbmesser  der  Cornea  . . ' . . r = q = Z"\75 

der  Halbmesser  der  vorderen  Linsenfläche 1 . = r = 3"  ,00 

der  Halbmesser  der  hinteren  Fläche  derselben  = / = 2*”, 50 
der  Abstand  der  Linse  von  der  Cornea  • . = a = l#//,25 

die  Dicke  der  Linse  . , , • # . = b = 2"', 00 

das  Btechungsverhältnifs  aus  Luft  in  die  wäs- 
serige Feuchtigkeit  . • . * ••  , = n : 1=  1,337 

, aus  der  wässerigen  und  gläsernen  Flüssigkeit 

in  die  Krystalllinse  • - . . . ; r=in:ls  1,049 

so  ist  der  Vereinigungspunct  der  in  das  Auge  fallenden  Licht- 
strahlen bekanntlich  ^ 


f = 


nd 


(n— 1)  d — e 

Um  dann  den  Vereinigungspunct  der  auf  diese  Weise  convergi- 
renden  Lichtstrahlen  hinter  der  hinteren  Fläche  der  Krystalllinse 
= z vermöge  der  Wirkung  dieser  letzteren  zu  finden,  sey 

* • x = f — a 

und  der  der  Kürze  wegen 

a _ mrr  — (m  — 1)  rb 

ß 


so  ist  z = 


(m — j)mr  — (m  — l)2b  + (m — l)r 
a x — r r b 

ßx  — (m  — 1)  rb  + mrr 


1 Gilb.  Ann.  von  Poggendorf  LXXVIII.  261.  Da  dieser  Gegen- 
stand so  oft  in  Betrachtung  kommt,  so  trage  ich  kein  Bedenken,  die 
Hauptsachen  aus  jener  Abhandlung  hier  herzusetzen. 
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und  der  Abstand  der  Netzhaut  von  der  Cornea  = z + a + b. 
Die  numerische  Rechnung  giebt 

f = 16'", 39  82  ; x=  15"',  14  82 
q _ 7,6225  # __  100,467  _ 

ß 0,2779  ’ 11,53024  ’ 

also  z + a + b oder  der  Abstand  der  Hornhaut  von  der  Netz- 
haut =11,957  Par.  Duodecimallinien  , welches  so  genau  mit 
der  Dicke  des  Auges  übereinstimmt,  als  bei  der  Schwierigkeit 
in  der  Bestimmung  der  den  Berechnungen  zum  Grunde  liegenden 
Grtffsen  nur  erwartet  werden  kann  J, 

In  Uebereinstimmung  hiermit  haben  nicht  blofs  Senf  iner, 
sondern  auch  viele  Anatomen  späterhin  Bilder  der,  vor  dem 
Auge  befindlichen  , Gegenstände  auf  der  Retina  wahrgenommen, 
und  namentlich  hat  Mageädie  2 mit  den  Augen  der  Kakerlacken, 
weihen  Kaninchen  u.  a.  Versuche  dieser  Art  angestellt,  bei 
denen  die  Abwesenheit  des  schwarzen  Pigments  der  Choroiden 
die  Wahrnehmung  der  Bilder  auf  der  Retina  gestattet.  Bei  so 
allgemein  bekannten  und  unleugbaren  Thatsachen  verdient  die 
Behauptung  des  Niq.  Theod.  MCiilibach  3 keine  ernste  Be- 
rücksichtigung, wenn  er  die  Anwesenheit  des  Bildes  auf  der 
Retina  ganz  leugnet,  noch  weniger  die  Hypothese  von  LehoI*4, 
wonach  das  Bild  nach  den  dnei  Dimensionen  der  Körper  in  der 
gläsernen  Feuchtigkeit  entstehen  soll  j vielmehr  hat  man  seit 
Kepler  im  Allgemeinen  nicht  mehr  gezweifelt,  dafs  das^auf 
f die  angegebene  Weise  erzeugte  llild  Ursache  und  Bedingung 
des  Sehens  sey. 

Gegen  diese  Theorie  erhob  zuerst  Mariotte  5 deswegen 
Zweifel,  weil  er  die  Stelle  des  Sehnerven,  wo  er  ins  Auge 
eintritt,  unempfindlich  fand.  Schon  1668  wurden  Versuche, 
um  dieses  zu  beweisen , in  Gegenwart  des  Königs  von  England 
angestellt.  Man  befestigt  an  einer  dunkeln  Wand  in  der  Höhe 


1 Eine  Formel  zur  Berechnung  der  Brennweite  der  Krystalilinse 
mit  Rücksicht  auf  die  ungleiche  Dichtigkeit  ihrer  Lagen  von  Pocillet 
findet  sich  in  Bullet,  de  la  soc.  I’hilom.  1826.  Jan.  p.  6. 

2 M^m.  sur  l’usage  de  l’äpiglotte.  Par.  1813.  8.  p.  27  — 36.  Prä- 
cis  elem.  de  Physiol.  Par.  1816  u.  17.  II  Vol.  8.  I.  69. 

3 Ioquisitio  de  visus  sensu.  Vindob.  1816.  8. 

4 Brugnatelli  Giorn.  Dec.  II.  IV.  161. 

5 Oeuvres,  p.  496.  Phil.  Trans,  T.  II.  J.  1668.  p.  668  Acta  Erud. 

1683  p.  68.  ' 
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Fig- 


des  Auges  ein  rundes  Papier;  rechter  Hand  von  demselben, 
etwa  zwei  Fuls  weit  und  etwas  niedriger  ein  zweites,  stellt  sich 
dem  ersteren  gegenüber,  blickt  ^s  mit  dem  rechten  Auge,  das 

linke  geschlossen,  gerade  an,  und  bewegt  sich  langsam  rückwärts, 

* 

so  wird,  wenn  man  etwa  bis  10  F.  Abstand  gekommen  ist,  das 
zweite  völlig  verschwinden.  Picard  und  Le  Cat\  haben  dieseft 
Versuch  auf  verschiedene  Weise  sinnreich  abgeändert.  Am  häufig- 
sten wurde  derselbe,  um  beide  Augen  zugleich  zu  prüfen,  auf  fol-» 
gende  Weise  angestellt.  Man  befestigste  an  eine  dunkele  Wand  drei 
210.  Stücke  Papier  B,  A und  C,  die  letzteren  beiden  etwas  niedriger 
in  einem  Abstande  von  etwa  zwei  F. ; stellte  sich  gerade  vor  das 
mittlere,  ging  allmalig,  das  eine  Auge  geschlossen,  das  andere  seit- 
wärts nach  dem  Papiere  A oder  C gerichtet,  welches  dem  geschlos- 
senen Auge  gegenüber  lag , bis  etwa  zur  Fünffachen  Entfernung 
des  Abstandes  der  Papiere  von  einander y rückwärts,  und  fand 
dann  B verschwindend,  während  A und  C beide  sichtbar  blieben« 
IVIan  glaubte,  dafs  dann  das  Bild  von  B gerade  die  Steile  des 
Sehnerven  bei  seinem  Eintritte  in  das  Auge  trelFe , und  wegen 
der  Unempfindlichkeit  desselben  an  dieser  Stelle  'verschwinde. 
Man  kann  die  Erscheinung  auf  eine  noch  einfachere  Weise  er- 
halten , wenn  man  zwei  Puncte  etwas  über  einen  Zoll  weit  von 
einander  auf  Papier  zeichnet,  für  das  rechte  Auge,  den  rechts  lifcr 
genden  etwa  eine  Linie,  über  der  horizontalen  Ebene  des  andern, 
und  mit  kleinen  Puncten  umgeben.  Wird  dann  das  linke  Auge 
geschlossen , das  rechte  scharf  auf  den  links  liegenden  Punct 
geheftet,  und  das  Blatt  Papier  dem  Auge  bis  etwa  auf  5 Z.  genähert* 
ßo  verschwindet  der  rechts  liegende  Punct,  aber  nicht  die  kl  ei- 
nen  ihn  umgebenden  J.  Die  Anwesenheit  einer  unempfindli-; 
chen  Stelle  der  Netzhaut  ist  durch  unzählige  Wiederholungen 
dieses  leichten  Versuches  bewiesen.  Lk  Cat  2 und  Dam,  Beä- 
HIOUlli  3 suchten  Ort  und  Gröfse  derselben  zu  bestimmen.  Letz-; 
lerer  fand,  der  Fleck  sey  ein  Kreis  vom  Durchmesser  des  gan- 
zen Auges  haltend,  und  T7T  dieses  Durchmessers  von  dem  der 
Pupille  gerade  gegenüberliegenden  Puncte  abstehend.  Träte  der 
Sehnerv  gerade  in  der  Mitte  des  Auges  ein , so  würden  wir 


1 Vergl.  Purkinje  Beitrage  zur  Kenntnifs  dca  Sehens  in  subjec- 
tiver  Hinsicht.  Prag.  1819.  S.  70. 

2 Traitd  des  sens.  Rouen.  1740.  8.  6.  171. 

k 4 

8 Comment.  Acad.  Potr.  1.  814. 
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alle  Gegenstände,  seiner  Meinung  nach,  durchlöchert  sehen,  so  . 
aber  werde  die  Aufmerksamkeit  vorzüglich  auf  die  in  der  Mitte 
liegenden  Gegenstände  gerichtet,  und  auch  beim  Sehen  mit 
einem  Auge  werde  das,  durch  diesen  Fleck  verschwindende 
durch  die  Einbildungskraft  supplirt,  Die  physische  Ursache  der 
Erscheinung  erklärt  sich  indefs  nach  Rudolphi  1 leicht  daraus, 
dafs  an  dieser  Stelle  die  Centralarterie  befindlich  ist,  folglich 
die  Nerventhätigkeit  fehlen  mufs. 

Inzwischen  wollte  Mariotte  dieser  Entdeckung  wegen 
die  Retina,  zumal  sie  durchsichtig  ist,  für  unempfindlich  gegen 
das  Licht  erklären.  Dagegen  suchte  er  die  Ursache  des  Sehen$ 
in  der  Aderhaut,  welche  er  vorzüglich  deswegen  für  empfind-* 
lieh  gegen  das  Licht  hielt,  weil  die  Iris,  als  Fortsetzung  dersel- 
ben, sich  durch  den  Lichtreiz,  zusammenziehe1 2,.  Mery  3,  Le 
Cat4.  Michel,  Walker  Reid  5 6,  Briggs  6 u.  a.  traten  dieser 
Meinung  bei,  undLn  Cat  wollte  die  dünne  Hirnhaut  überhaupt 
für  den  Sitz  aller  Empfindungen  angeselien  wissen.  Pjecquet7 8 9 10 11,  de 
i>a  Hireö,  Perraült  9 u.  a.  dagegen  vertheidigten  Kepler’s 
Meinung , weil  die  Nerven  überhaupt  Bedingung  des  Empfin- 
dens wären.  Haller  10  zeigte  zuerst  sehr  gründlich,  dafs  Ma- 
äiotte’s  Versuch  nichts  gegen  die  Thätigkeit  der  Retina  bewei«r 
se,  indem  an  jener  unempfindlichen  Stelle  überhaupt  keine  Re- 
tina, sondern  eine  weifse  cellulose  Haut  sey,  welche  immerhin 
unempfindlich  gegen  das  Licht  seyn  könne,  ohne  dafs  sich  dieUn^ 
empßndlichkeit  der  Netzhaut  überhaupt  daraus  folgern  lasse.  Die 
Aderhaut  sey  dagegen  zur  Erzeugung  einer  Empfindung,  wie  die 
des  Sehens,  untauglich,  weil  sie  nicht  Nerven  genug  habe.  Zins  * 


1 Phys.  U.  210.  . 

2 Phil.  Trans.  IV.  S.  1023.  ' .. 

3 Mim  do  l'Ac.  1701. 

4 Traitä  de3  Scüs  p.  176. 

* » * % * 

5 Priestley  Gesch.  d.  Opt.  149.  ff. 

6 Phil.  Trans.  II.  p.  669. 

7 Phil.  Trans.  XIII.  171.  - 

8 Accidens  de  la  vue.  Par.  1694.  Mtfra.  de  l’Ac.  1709.  p.  94. 

9 Phil.  Trans.  XIII.  p.  265.  Priestley  Gesell,  d.  Opt.  p.  146  » 
wo  die  verschiedenen  Gründe  für  nnd  wider  zusammengestellt  sind. 

10  Eleracnta  Physiologiae  corpor.  hum.  VIII.  Vol.  Laus.  1757  — 

Bern.  1766.  4.  V.  477.  x 

• • * 

11  Descript.  anat.  oculi  hum.  p.  87.  . 
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bemerkt  gleichfalls,  dafs  die  Aderhaut  keine  Fortsetzung  der  dün- 
nen Haut  des  Sehnervens  sey , auch  nicht  mit  der  dünnen  Hirn- 
haut unmittelbar  Zusammenhänge;  vielmehr  finde  man  beide 
durch  ein  zelli^es  Gewebe  von  einander  abgesondert. 

M.  W.  Plagge1 2  läfst  das  Auge  wie  einen  Spiegel  wirken, 
und  meint,  das  von  demselben  zuriickworfene  Bild  sey  das  ei- 
gentliche Object  des  Sehens.  Mit  Recht  bestreitet  Mayer  1 
diese  abentheuerliche  Meinung,  worauf  der  Erfinder  durch  die 
• gemeine  Erfahrung  geführt  zu  seyn  scheint,  dafs  jedes  Auge 
Vermittelst  seiner  blanken  Oberfläche  als  Kugelspfegel  wirkt,  und 
ein  verkleinertes  Rild  der  vor  ihm  liegenden  Gegenstände  refiec- 

e*  O 

tirt,  welches  nach  bekannten  optischen  Gesetzen  3 scheinbar 
hinter  die  spiegelnde  Fläche  fällt.  Allein  abgesehen  von  dieser 
Täuschung  könnte  überall  durch  Spiegelung  kein  Rild  ins  Auge 
kommen,  und  könnte  daher  sowohl  einerseits  das  Gespiegelte  vom 
Auge  überhaupt  nicht  gesehen  werden,  als  auch  anderntheils, 
wenn  es  die  einzige  und  nothwendijje  Bediniiunij  des  Sehens 
wäre,  dos  durch  Amaurose  und  Katarakte  verdunkelte  Auge  mit 
dem  gesunden  gleich  gut  sehen  müfste  , weil  beide  gleich4*  voll- 
kommen auf  der  Oberfläche  spiegeln.  Auch  J.  Re adk  * tritt  die- 
• « . * 
ßer  eben  genannten  Meinung  mit  der  Modifikation  bei,  dafs  die 

IVerven  der  Cornea  dem  Sensoritim  die  Empfindung  dieses  Cildes 
geben  sollen*  Vorher  sucht  er  noch  mit  weit  mehr  Dreistigkeit 
als  Bescheidenheit  gegen  die  vielen  Anhänger  der  Kepler’schen 
Theorie  diese  letztere  durch  Gründe  und  Folgerungen  aus  Ver- 
suchen  zu  widerlegen,  /deren  Unhaltbarkeit  jedem  gründlichen 
Optiker  sogleich  auffallen  mufs.  Eben  so  wenig'  haltbar  ist  aber 
auch  Mayer’s  Hypothese  5 6,  wonach  das  Auge  als  Hohlspiegel 
wirken  soll,  eine  Idee,  welche  übrigens  vorlängst  schon  Pki- 
R esc  6 gesagt,  ober  als  unhaltbar  wieder  aufgegeben  hat.  Iiines- 
theils  ist  nämlich  die  Retina  nichts  weniger  als  hinlänglich  blank, 

c o y 

um  durch  Reflection  ein  Bild  zu  erzeilgeh , anderntheils  müfste 

* O 7 


1 MeckePa  Archiv  V.  97  — 105.  Vll.  213—220.  ' 1 

2 Ebeud.  VI.  55.  • ’ ' ‘ . 

5 S.  Spiegel.  ' 

4 Ann.  of.  Phil.  XV.  260. 

— '5  Meckel  Arch.  VI.  55.  * * "•  ’ 

6 Vita  Nie.  C'laud.  Peircscii  auct.  P.  Gassemio.  Hag.  1655.  4. 
p.  172. 
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ja  auch  das  Bild , wenn  es  wirklich  durch  Spiegelung  erzeugt 
wäre , durch  ein  anderes  Organ  wieder  aufgefangen  und  wahr- 
genommen werden,  indem  dasselbe  in  der  Wirklichkeit  nicht 
hinter  den  Spiegel  fällt,  sondern  sowohl  optisch,  als  auch  ei- 
gentlich vielmehr  vor  denselben.  Peuiesc  und  nach  ihm  An- 
dkew  Hoav  1 2 lassen  daher  das  Bild  gegen  den  Glaskörper  re- 
flectirt  werden , und  von  hier  aus  auf  den  Sehnerven  wirken ; 
allein  auch  diese  Hypothese  ist  aus  den  angegebenen  Gründen 
unhaltbar.  . 

Aus  verschiedenen  andern  Gründen  hat  neuerdings  auch 
Campbell  2 gegen  Kepler’s  Theorie  des  Sehens  Einwendun- 
gen gemacht,  welche  unterschiedenen  Physiologen  mit  Unrecht 
ton  Bedeutung  zu  seyn  schienen  3.  Dem  wesentlichen  Inhalte 
seiner  Argumente  nach  leugnet  er  nicht,  dafs  ein  herausgenom- 
menes Auge,  wenn  man  die  hinteren  Theile  bis  auf  die  Mark- 
haut wegnimmt,  und  eine  rellectirende  Fläche  an  deren  Stelle 
hält,  auf  dieser  ein  Bild  eines  vor  der  Pupille  befindlichen  Ge- 
genstandes bildet,  allein  es  sollen  hierbei  die  Bedingungen  an- 
ders als  im  unnveränderten  Auge  seyn.  Damit  ein  Werkzeug 
Bilder  etzeuge  setzt  er  nämlich  zwei  Bedingungen  fest,  näm- 
lich 1.  dafs  es  die  vom  Gegenstände  ausgehenden  Lichtstrahlen 
so  sammle,  dafs  sie  auf  die  zurückwerfende  Fläche  hinsichtlich 
auf  Gestalt  und  Farbe  genau  einfallen,  und  2.  dafs  eine  Fläche 
vorhanden  sey,  welche  die  Lichtstrahlen  so  zurückvvirft , dafs 
der  Zuschauer  die  Empfindung  eines  Bildes  erhält.  Die  erste 
Bedingung  findet  er  im  Auge  gegeben,  die  zweite  aber  nicht, 
bei  deren  Holser  Aufstellung  indefs  schon  ein  auffallender  Man- 
gel genauer  optischer  Kenntnisse  sichtbar  wird.  „Dem  Auge 
nämlich“  — so  fährt  er  fort  zu  argumentiren  — „fehlt  die  zu- 
rückwerfende Fläche,  indem  die  Retina  so  gut  als  vollkommen 
durchsichtig  ist , und  die  Markhaut  w'egen  ihres  schwarzen  Pig- 


1 The  seat  of  vision  determined.  Lond.  1813.  8. 

2 Annals  of  philos. , X.  17.  Jahr.  1817.  Daraus  • deutsch.  Arch. 
IY.  HO. 

3 Treviranns  Vcrm.  Sehr.  III.  156.  Campbeil’s  Einwendungen  ge- 
gen Keplei\’s  Theorie  haben  zu  ihrer  Zeit  Aufsehen  erregt,  weswegen 
mir  eine  ausführlichere  Darstellung  derselben  nölhig  scheint,  Rcwbacl’s 
Argumente  aber  gegen  die  Erzeugung  und  Umkehrung  der  Bilder  im 
Auge  s.  Phil.  Mag.  and  Ann.  of  Phil.  II.  576  sind  gauz  ohne  Grund, 
und  widerstreiteu  uusgcmachteu  optischen  Gesetzen. 
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ments  die  Lichtstrahlen  verschluckt,  und  nicht  reflectirt;  zur 
Erzeugung  eines  Bildes  aber  rnufs  eine  reflectirende  Fläche  vor- 
handen  seyn , welche  die  durchsichtige  Netzhaut  nicht  in  der 
Art,  als  z.  B.  dahinter  gehaltenes  Papier,  seyn  kann.“ 

Jeder  Optiker  wird  sogleich  einsehen,  dafs  hierbei  eine  ganz 
irrige  Vorstellung  von  den  Bildern  zum  Grunde  liegt.  Wenn 
das  Papier  durch  Reflection  ein  Bild  erzeugte,  so  würde  es  die- 
ses so  gut  bei  jedem  davor  gehaltenen  Gegenstände  thun  müssen, 
als  wenn  es  an  die  Stelle  der  Retina  oder  überhaupt  in  den 
Brennpunct  einer  biconvexen  Linse  gehalten  wird.  Indem  es 
aber  blofs  im  letzteren  und  nicht  auch  im  ersteren  Falle  ein  Bild 
zeigt,  so  liegt  hierin  schon  ein  entscheidender  Beweis,  dals  das 
hinter  dem  Auge  sichtbare,  durch  die  Linse  erzeugte  Bild  schon 
vorhanden  ist,  und  dals  die,  dasselbe  hervorbringenden  Licht- 
strahlen auf  der  Fläche  des  Papiers  blofs  vereinigt  sind.  So  gut 
aber , als  diese  zum  Bilde  vereinigten  Lichtstrahlen  die  Fläche 
des  Papiers  treffen,  müssen  sie  auch  die  Netzhaut  treffen,  wenn 
sie  die  Stelle  des  Papiers  einnimmt,  mithin  diese  als  Bild,  nicht 
aber  als  blolses  Licht  afficiren , und  somit  das  Sehen  hervor- 
bringen können.  Jedes  Bild  übrigens , sey  es  katoptrisch  oder 
dioptrisch  entstanden  , bedarf  keiner  reflectirenden  Fläche,  we- 
der um  überhaupt  vorhanden  zu  seyn , noch  auch  um  gesehen 
zu  werden,  wohl  aber  Abscheidung  des  zugleich  in  das  Auge 
fallenden , den  Eindruck  desselben  schwächenden  stärkeren 
Lichtes , kann  aber  unter  dieser  letzteren  Bedingung  nicht  blofs 
in  der  Luft,  sondern  auch  im  leeren  Raume  existiren  und  gese- 
hen werden.  Man  sieht  daher  die  Bilder  sowohl  vor  oemeinen 

O 

Hohlspiegeln  als  auch  im  Rohre  der  Fernrohre  ohne  Ocular  in 
der  Luft  schweben , und  betrachtet  dieselben  beim  Spiegeltele- 
skop und  beim  dioptrischen  Tubus  durch  die  Loupe,  ohne  dafs 
in  beiden  Fällen  eine  rellectirende  Fläche  vorhanden  ist  *. 

Dasejjen  beruhet  nach  CA.uriiELL’s  Theorie  das  Sehen  auf 
zwTei  Momenten,  der  Empfindung  der  Farbe  und  der  Wahrnehmung 
der  Gestalt,  welche  beide  so  verschieden  seyn  sollen,  dafs  sie 
besondern  Sinnesaffectionen  zugeschrieben  werden  müssen  , und 
nur  deswegen  vereinigt  gedacht  werden , weil  sie  stets  znsam- 
menfallen.  Hinsichtlich  der  Wahrnehmung  der  Gestalt  soll  etwas 
Aehuliches  als  beim  Gefühle  srattfinden,  indem  die  Netzhaut 


1 S.  Bild. 
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von  den  durch  sie  dringenden  reflectirten  Lichtstrahlen , welche 
der  Form  der  Körper  genau  entsprechen , und  so  die  Form  ge- 
nau bezeichnen,  afficirt  wird.  — (Hierbei  ist  indefs  unter  meh- 
reren andern  übersehen , dafs  der  Lichtkegel  von  einer  Scheibe, 
von  der  Kugel  und  dem  Cylinder  gleich  ist,  der  Anwendung  auf 
Gemälde  nicht  zu  gedenken). — Die  Vorstellungen  von  derFarbo 
sollen  auf  gleiche  Weise  erzeugt  werden , als  die  Empfindungen 
von  Säuren , Salzen  u.  s.  w.  beim  Schmecken , indem  die  ver- 
schiedenartigen Lichtstrahleu  die  Empfindungen  der  Nerven  auf 
gleiche  Weise  erregen,  als  die  schmeck  - oder  riechbaren  Sub- 
stanzen, und  indem  jede  Farbe  mit  ihrer  eigentlnimlichen  Wirk- 
samkeit in  der  nämlichen  Lage  durch  die"  Netzhaut  dringt,  in 
welcher  sie  auf  dem  Objecte  geordnet  ist,  so  mufs  die  Vorstel- 
lung von  Gestalt  und  Farbe  zugleich  entstehen.  — Bei  dieser, 
auf  den  ersten  Blick  scheinbaren , Erklärung  ist  der  chemische 
Einflufs  und  die  wirkliche  Berührung  der  auf  Geschmack  und 
Geruch  wirkenden  Substanzen  nicht  berücksichtigt,'  und  aufser- 
dem  dürften  die  subjectiven  Farben  und  gefärbten  Schatten  hier- 
nach schwer  zu  erklären  seyn.  Es  ergiebt  sich  also,  dafsCAMP- 
Bkll’s  Theorie  nach  optischen  Gesetzen  eben  so  unhaltbar  ist, 
als  seine  Einwürfe  gegen  die  bisher  bestehende  nichtig  sind« 

, Noch  später  endlich,  als  Campbell,  hat  C.  J.  Lehot1  in 
verschiedenen  Abhandlungen  zu  zeigen  sich  bemühet,  dafs  die 
bisher  angenommene  Theorie  des  Sehens  unzulässig  sey,  und 
daher  eine  neue  aufgestellt,  wonach  die  Spitzen  der  in  den  ver- 
schiedenen Theilen  des  Auges  gebrochenen  Lichtkegel  in  der 
gläsernen  Feuchtigkeit  ein  räumliches  Bild  (nach  drei  Dimensio- 
nen) erzeugen,  die  Retina  aber  nicht  treffen  sollen.  Es  ist  in 

der  Tiiat  etwas  seltsam , da  nach  allen  auf  die  genauesten  Mes- 

» 

sungen  gegründeten  Berechnungen  die  Brennpuncte  mehr  hinter 
die  Retina  als  vor  dieselbe  fallen  (welches  aus  dem  Umstande, 
dafs  alle  Messungen  an  todten  Augen  angestellt  wurden,  leicht 
erklärlich  ist),  ijnd  die  Bilder  auf  der  Retina  so  unzählig  oft 
beobachtet  sind,  dennoch  diese  Thatsachen  nicht  berücksichti- 
gen zu  wollen.  Auch  die  Hypothese  Leiiot’s  verdient  daher 
keineswegs  so  viele  Aufmerksamkeit,  als  ihr  in  einigen  franzö- 
sischen Zeitschriften  zu  Theil  geworden  ist,  vielmehr,  kann 


1 Nonvclle  Thäoric  de  la  Vision,  lcr  Memoire.  Par.  1825.  Die- 
sem sind  noch  andere  gefolgt. 
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man  sie  ohne  Nachtheil  für  die  Wissenschaft  ganz  unbeachtet 

I 

lassen. 


Kepler’s  Theorie,  welche  in  so  fern  die  geometrische  Con- 
struction  nnd  die  unmittelbare  Erfahrung  für  sich  hat , als  das 
durch  die  Krystalllinse  zum  Bilde  vereinigte  Licht  die  Retina 
berührt,  mithin  eine  eigenthümliche  Afficirung  derselben  be- 
wirkt.. bringt  die  Erklärung  des  Sehens  so  weit,  als  sie  durch 
die  Physik  gebracht  werden  kann  und  mufs.  Auf  welche  Weise 
aber  das  Hinfallen  der  zum  Bilde  vereinten  Lichtstrahlen  auf 
die  Retina  nicht  blofs  überhaupt  eine  Empfindung  erzeugt,  son- 
dern auch  die  Vorstellung  des  gesehenen  Gegenstandes  ge- 
währt, dieses  zu  erklären  fällt  den  Physiologen  und  Psycholo- 
gen anheim,  welche  aber  bis  jetzt  noch  überhaupt  die  eigen- 
thümliche Art,  wie  die  Afficirungen  der  Nerven  geschehen,  und 
Empfindungen  hierdurch  hervorgebracht  werden  , nicht  erkannt 
haben,  indem  die  Hypothesen  von  den  Schwingungen  der  Ner- 


ven oder  einem  eigenen , sie  umgebenden  , ätherischen  Fluidum 
nicht  über  die  Grenzen  des  blofs  Hypothetischen  hinausgehen. 
In  specieller  Beziehung  auf  das  Licht  liefse  sich  wohl  eine  aus 
dum  Wesen  desselben  hergenommene , - mindestens  nicht  un- 
wahrscheinliche Hypothese  aufstellen.  Das  Licht  nämlich  hat 
in  seinen  sowohl  zum  Weifs  vereinigten  als  auch  getrennten 
Strahlen  zwei  hervorstechende  Eigenschaften,  indem  die  blauen 
eine  chemisch  wirkende,  die  rothen  aber  eine  erwärmende  Kraft 
besitzen,  beide  Wirkungen  aber  den  vereinigten  weifsen  zu- 
gleich zukommen  *.  Obgleich  nun  auch  die  Entbindung  der 
Wärme  auf  den  Chemismus  zurückgefühlt  werden  kann 1  2,  mit- 
hin beide  Wirkungen  zusammenfallen  würden,  so  treten  sie 
doch  in  ihren  Aeulserungen  verschieden  hervor,  und  man  könnte 
sonach  annehmen,  dafs  die  chemische  Aifection  und  die  Erwär- 
mung der  Nerven  der  Retina  durch  das  Licht  die  Empfindung 
des  Sehens  erzeugten.  Hierauf  liefse  sich  denn  auch  die  Licht- 
erscheinung zurückführen , welche  die  Afficirung  der  Nerven 
der  Nase,  des  Mundes  u,  a.  m.  durch  den  Strom  der  Volta’schen 
Elektricität  im  Auge  Jiervorzubringen  pflegt,  wenn  gleich  auch 
mechanischer  Druck  gegen  das  Auge  einen  ähnlichen , obwohl 


1 S.  Licht . , 

2 S.  Warm e , Erzeugung  derselben.  ' 
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etwas  verschiedenen  Lichtschein  zu  erzeugen  vermag,  . Im  Gan- 
zen ist  jedoch  diese  Hypothese  viel  zu  wenig  begründet,  als 
dals  sie  nur  auf  grofsen  Beifall  rechnen  könnte,  und  die  schwie- 
rige Frage  bleibt  so  nach  noch  so  gut  als  ganz  unbeantwortet. 

Die  Linse  ist  zwar  derjenige  Haupttheil  des  Auges , durch  ‘ . 
welchen  das  auf  die  Retina  fallende  Bild  ganz  eigentlich  hervor- 
gebracht  wird.  Allein  es  folgt  aus  den  Erscheinungen  der  ca - \ 

mera  obscura , womit  das  Auge  so  grofse  Aehnlichkeit  hat,  dafs 
auch  ohne  diese  die  Erzeuiuin£  eines  Bildes  möglich  ist,  und  so 
ereignet  es  sich  denn  auch,  dafs  Patienten,  denen  der  graue 
Staar  durch  Herausnahme  der  Linse  operirt  ist,  dennoch,  wenn 
auch  undeutlicher,  doch  überhaupt  sehen.  In  diesem  Falle  dient 
eine  biconvexe  Glaslinse,  die  sogenannte  Staarbrille , zum  Er- 
sätze der  herausgenommenen  Rrystalllinse , bis  letztere  wieder 
erzeugt  ist. 

Das  Auge,  als  optisches  Werkzeng  betrachtet,  mufs  noth- 
wrendig  allen  denjenigen  Bedingungen  unterliegen , welche  mit 
andern  ähnlichen  Vorrichtungen  unzertrennlich  verbunden  sind. 
Wirklich  linden  wir  auch,  dafs  die  Gefäfshaut  und  die  innere 
' Seite  der  Traubenhaut  mit  einem  dicken  schwarzen  Pigmente , 
gleich  dem  Inneren  der  optischen  Instrumente,  überzogen  sind, 
um  alle  andere  Lichtstrahlen  zu  verschlucken,  und  ihre  Ileflec- 
tion  zu  verhindern  , aufser  diejenigen , welche  das  Bild  auf  der 
Netzhaut  zu  erzeugen  .bestimmt  sind.  Fehlt  dieses  Pigment, 
w'ie  bei  den  Kakerlaken , so  werden  die  Augen  durch  den  zu 
starken  Lichtreiz  geblendet,  und  diejenigen,  bei  denen  sich 
dieses  findet,  sehen  lieber  bei  wenigem  Lichte.  Ferner  geben 
die  biconvexen  Linsen  der  optischen  Werkzeuge,  wenn  ihre 
Krümmungen  Kreissegmente  sind,  wie  wohl  ohne  Ausnahme 
der  Fall  seyn  mag,  keine  vollkommen  scharfe  Bilder  in  ihrem 
Brennpimcte,  sobald  die  Lichtstrahlen  in  einiger  Entfernung  von 
der  Axe  auf  sie  fallen,  ein  Fehler,  welchen  man  die  Abwei - 
chung  wegen  der  Kugelgestalt  nennt.  Indem  aber  das  gesunde 
Auge  durchaus  scharfe  Bilder  giebt,  so  mufs  dieser  Fehler  corri- 
girt  seyn.  Im  Allgemeinen  werden  die  weiter  von  der  Axe  des 
Auges  in  dasselbe  fallenden  Lichtstrahlen  schon  durch  die  Pu- 
pille abgeschnitten,  allein  dieses  würde  beider  geringen  Ent- 
fernung der  Retina  von  der  Linse  nicht  genügen.  Einige  haben 
geglaubt,  dieser  Fehler  werde  durch  die  parabolische  oder  hy- 
IV.  Bd.  Ssss 
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perbolische  Krümmung  der  Linse  aufgehoben  *,  und  da  es  wohl 
unmöglich  ist,  hierüber  durch  absolut  genaue  Messungen  zur 
' Gewifsheit  zu  gelangen,  so  läfst  sich  eine  solche  Hypothese  auch 
nicht  bestimmt  widerlegen.  Indefs  bedarf  es  solcher  Vorausse- 
tzungen nicht,  da  es  erwiesen  ist,  dals  die  Linse  nach  dem  Rande 
hin  an  Dichtigkeit  abnimmt,  wodurch  dieser  Fehler  von  selbst 
aufgehoben  wird,  wie  Porterfield  2 zuerst  aufgefunden  hat.  ' 
Eine  zweite  aus  dem  Baue  des  Auges  nothwendig  folgende 
Unvollkommenheit  ist  die  Farbenzerstreuung , indem  die,  durch, 
die  Linse  desselben  erzeugten  Bilder  farbige  Ränder  haben,  und 
hierdurch  undeutlich  werden  nnifsten.  Indem  aber  das  Auge 
diesem  Fehler  nicht  zu  unterliegen,  vielmehr  achromatisch  zu 
seyn  scheint,  so  nehmen  viele  an,  dafs  derselbe  durch  das  eigen- 
thümliche  farbenzerstreuende  Vermögen  seiner  drei  Flüssigkei- 
ten aufgehoben  werde,  und  das  Auge  somit  zur  Ctasse  der  apla- 
natischen  Werkzeuge  gehöre * 2  3 4.  Man  hat  sich  bemüht,  dieses 
bestimmt  darzuthun,  ohne  genügende  Resultate  zu  erhalten,  wel- 
ches auch  als  unmöglich  erscheint,  wenn  man  berücksichtigt, 
dafs  die  Quantitäten  der  einzelnen  Flüssigkeiten  des  Auges,  wel- 
che man  im  frischen  Zustande  zu  erhalten  im  Stande  ist,  zu  ge- 
nauen Versuchen  zu  geringe  sind,  dafs  sie  sich  sogleich  nach 
dem  Tode  verändern,  und  dafs  alle  Flüssigkeiten  nach  Fkaun- 
hofer’s  * Untersuchungen  ihr  farbenzerstreuendes  Vermögen 
durch  den  Wechsel  der  Temperatur  bedeutend  ändern.  Indefs 
hat  schon  Dollono  5 gegen  Euler  gezeigt,  dafs  die  Lichtstrah- 
len durch  alle  drei  Flüssigkeiten  des  Auges  derAxe  zugebrochen 
werden,  welches  mit  dem  Achromatismus  unverträglich  ist,  und 
die  geringe  Menge  der  Morgagni  sehen  Flüssigleit  zwischen  der 
Linse  und  ihrer  Kapsel  ist  nicht  im  Stande,  die  erzeugten  Far- 
benzerstreuung zu  compensiren. 


4 

- 1 Petit  in  Mdm.  del’Ac.  1725.  p.20.  Yocscin  Phil.  Tr.  1801.  p.  49. 

2 On  the  eye.  cet,  I.  439.  Vergl.  Moli.wf.idb  bei  G.  XXX.  222. 
Yocsc.  a.  a.  0. 

t 

8 L.  Euler  Journ.  Encyclop.  1765.  II.  146.  Mt{m.  de  Berl.  1747. 
Ihm  widersprach  D’Alembkrt  M^m.  de  l’Ac.  1767.  p.  81.  Vergl.  Hube 
vollständiger  u.  fafslicher  Unterricht  in  d.  Naturlehre,  in  einer  Reihe 
von  Briefen,  Leipz.  1801.  4 Bde.  8.  III.  405. 

4 G.  LYI.^277. 

' 5 Phil.  Trans.  LXXIX.  256. 
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So  schwierig  es  indefs  seyn  mag,  über  ein  so  künstlich  ge- 
kautes Werkzeug,  als  ^las  Auge  ist,  mit  Gewifsheit  etwas  fest- 
zusetzen , so  ist  es  doch  durch  sichere  Erfahrungen  ausgemacht, 
dafs  das  Auge  nicht  achromatisch  sey , und  die  scheinbare  Far- 
benlosigkeit  der  Bilder  ist  vielmehr  aus  der  eigentümlichen  Ver- 
mischung  des  farbigen  Lichtes  auf  der,  keine  geometrische  Flä- 
che bildenden,  Retina  abzuleiten,  um  so  mehr,  als  lür  die,  durch 
die  verengte  Pupille  in  den  sehr  kleinen  Raum  um  die  Axe  einfal- 
lenden, Lichtstrahlen  keine  bedeutende  Farbenzerstreuung  statt- 
finden kann.  Dals  dieser  Raum  sehr  klein  sey,  ergiebt  sich  aus 
der  sehr  geringen  OefTnung  in  schwarzem  Papiere,  durch  welche, 
wenn  man  sie  dicht  vor  das  Auge  hält,  ein  bedeutendes  Gesichts- 
feld übersehen  werden  kann  , lind  dafs  bei  so  kleinen  Räumen 
um  die  Axe  die  Farbenzerstreuung  fast  ganz  schwinde,  ergiebt 
sich  aus  der  Farbenlosigkeit  der  Ränder  vor  Objecten,  welche 
man  durch  die  Mitte  der  Lorgnetten  oder  Brillen  betrachtet,  in- 
dem nur  beim  Sehen  durch  die  Ränder  dieser  letzteren  die  Far- 
benzerstreuung bemerkbar  wird , noch  genauer  aber  durch  die 
von  Maskelyne  hierüber  angestellten  Berechnungen  *.  Auf 
welche  Weise  insbesondere  im  chromatischen  Auge  die  schein- 
bare  Farbenlosigkeit  des  Bildes  entstehe,  hat  Mol^wejde 1  2 
scharfsinnig  entwickelt.  Fallen  nämlich  von  dem  Gegenstände  Fi#. 
AB  Strahlen  in  das  Auge,  so  bilden  diese  auf  der  Retina  das211, 
verkehrte  Bild  ab.  Nimmt  man  die  von  dem  Puncte  D ausge- 
henden  Strahlen  allein , so  werden  diese  in  e und  f in  farbige  « 
zerlegt  werden,  wovon  sich  die  violetten  in  i,  die  rothen  in  k, 
die  grünen  in  d vereinigen  3.  Geht  das  Licht  ungehindert  durch 
die  Linse,  so  werden  von  allen  farbigen  Strahlen  einige  die  Re- 
tina , welche  eine  meisbare  Dicke  hat  und  keine  geometrische 
Fläche  bildet,  treffen,  mithin  meistens  Licht  erzeugen,  und 
blofs  an  der  Grenze  könnte  ein  aus  Blau  und  Roth  gemisch- 


1 G.  XXX.  220.  XVII.  328. 

2 Phil.  Tr.  LXXIX.  258. 

3 Obgleich  durch  Messungen  nicht  entschieden  werden  kann,  wel* 
che  Strahlen  gerade  in  der  Retina  zum  Bilde  vereinigt  werden,  so 
ist  es  doch  aus  andern  Gründen  sehr  wahrscheinlich,  dafs  es  die  gel- 
ben sind,  gerade  da,  wo  in  diesen  die  gröf^e  Intensität  des  Lichtes 
herrscht.  Indem  aber  die  schwacher  leuchtenden  Farben  bei  gröfserer 
Intensität  des  anderweitig  vorhandenen  Lichtes  verschwinden,  so  er- 
klärt sich  hieraus  leicht  der  scheinbare  Achromatismus  der  Augen. 
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tes  violettes  Licht  entstehen,  eine  schwache  Farbe,  welche  bei 
der  übrigen  Stärke  des  Lichtes  nicht  wahrgenommen  wird  *. 
Wenn  man  aber  das  ins  Auge  fallende  Licht  begrenzt,  z.  B. 
wenn  man  eine  Fenstersprosse  über  ein  nahe  vor  das  Auge  ge- 
haltenes Object  betrachtet,  so  werden  die  Farben  an  den  Rän- 
dern zum  Vorschein  kommen,  und  namentlich  erscheint  der  un- 
tere Rand  roth , der  obere  aber  blau,  wenn  man  das  einfallende 
Licht  von  oben  abschneidet,  und  umgekehrt,  wenn  das  undurch- 
sichtige Object  von  unten  vor  das  Auge  bewegt  wird.  Im  er- 
' Fig. steren  Falle  nämlich  schneidet  das  Object  Im  die  oberen  rothen 
***‘und  die  nach  unten  fallenden  blauen  Strahlen  ab,  weswegen 

oben  blofs  die  blauen  und  unten  die  rothen  bleiben,  und  den 

✓ 

Eindruck  dieser  Färbung  der  Ränder  im  Auge  hervorbringen; 
im  entgegengesetzten  Falle  findet  das  Umgekehrte  statt.  Einige 
haben  die  auf  die  angegebene  Weise  erzeugten  Farben  , welche 
schon  Newton  2 kannte  und  aus  der  Berechnung  des  Lichtes  im 
Auge  ableitete,  Nordhof  3 aber  später  als  eine  Polarisation  mit 
V.  Goethe’ s Farbentheorie  zu  vereinigen  suchte,  aus  der  Beu- 
fiunj;  des  Lichtes  erklären  w'ollen  4.  Allein  hierjjeoen  streitet 
eben  die  Entstehung  und  die  Verschiedenheit  der  Farbe  an  bei- 
den Rändern,  und  der  Umstand,  dafs  im  dünnen  Lichtstreifen 
zwischen  der  Sprosse  und  dem  dunkeln  Objecte  kein  Schatten 
entsteht  5.  Endlich  beweiset  auch  Fraunhofer  6 durch  einen 
eben  so  entscheidenden  als  leichten  Versuch,  dafs  das  Auge  nicht 
achromatisch  scy.  Wenn  man  nämlich  das  Ocular  eir^es  Fern- 
rohrs bei  einfallendem  rothen  Lichte  des  Spectrums  so  stellt,  dafs 
der  Mikrometerfaden  genau  gesehen  wird , und  man  läfst  dann 
blaues  Licht  einfallen  , so  verschwindet  der  Faden  , und  wird 
nicht  eher  wieder  sichtbar,  als  bis  man  das  Ocular  dem  Faden 
um  mehr  als  das  Doppelte  der  Längenabweichung  wegen  der 
Farbenzerstreuung  der  Ocularlinse  nähert.  Hierin  liegt  also  der 
Beweis,  dafs  auch  die  Falbenzerstreuung  des  Auges  corrigirt 

werden  mufs,  dieses  also  nicht  achromatisch  ist  7. 

T-  - - ...  - - » ' 

1 Vergl.  Maskelyke  a.  a.  0.  p.  2 62. 

2 Opt.  I.  pars  II.  prop.  VIII.  p.  119  ed.  Clark. 

3 Voigt  Mag.  VII.  52. 

4 G.  XVII.  335. 

5 Mollweidk  bei  G.  XXX.  232.  / 

6 G.  LVI.  304. 

7 ‘Achnliche  Versuche  von  Yocsg  s.  Phil.  Tr,  1801.  p.  50. 
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Das  Auge  kann , vermöge  seiner  Construction  als  optisches 
Werkzeug  ein  vollkommen  deutliches  Bild  auf  der  Netzhailt  nur 
dann  erhalten,  wenn  der  Gegenstand  sich  in  einer  bestimmten 
Entfernung  vom  Auge  befindet;  denn  die  Lehre  von  der  Erzeu- 
gung der  Bilder  hinter  einer  convexen  Linse  (und  die  Linse  im 
Auge  mufs  wegen  ihrer  Form  und  starken  Brechung  hierbei  doch 
vorzugsweise  berücksichtigt  werden)  ergiebt , dais  diese  bei  na- 
hen Objecten  mehr,  bei  entfernten  weniger  von  der  Fläche  der 
Linse  abstehen.  Man  nennt  diejenige  Entfernung  der  Objecte, 
in  welcher  sie  die  deutlichsten  Bilder  geben,  die  ft Veite  des 

deutlichen  (oder  vollkommenen)  Sehens  (dis^Ct/Uici  visiü/lis 

dis t inet ae ),  und  giebt  sie  nach  Huygens  und  Wolf  1 2 3 gemei- 
niglich zu  8 Lar.  Z.  an.  lndefs  ist  sie  nach  dem  Baue  der  Augen 
verschieden,  und  wäre  für  ein  gewöhnliches  gesundes  Auge 
wohl  richtiger  auf  10  Z.  zu  setzen.  Sie  wird  übrigens  sehr  ver- 
schieden angegeben,  z.  B.  von  Lv  Hire  2 = 12  Z*;  von  Lyo- 
ket  3 = 6 Z. ; von  BtJfrFON  4 = 8 bis  *20  Zv  Juki  Pf  setzt  die 
geringste  Weite  des  deutlichen  Sehens  auf  5;  6;  7 engl.  Zoll, 
die  gröfste  auf  14  F.  5 Z.,  welche  letztere  Gröfse  von  vielen  mit 
liecht  iiir  übertrieben  gehalten  wird;  auch  nimmt  Porter- 
field  5 hierfür  nur  27  engt.  Zoll  an,  obgleich  man  auch  in>* 
jener  Entfernung  mitunter  noch  ziemlich  deutlich  sehen  kann. 

Das  deutliche  Sehen  nämlich  im  Allgemeinen  hangt  von 
dem  Grade  der  Helligkeit  und  der  Ileceptivitlit  des  Auges  für 
eine  gegebene  Lichtstärke,  von  der  Farbe  des  Objectes  und  der 
Durchsichtigkeit  des  zwischenliegenden  Mittels  ab.  Zugleich 
hat  die  Aufmerksamkeit  einen  arofsen  EinfluTs  auf  dasselbe,  in- 
dem  man  wahrscheinlich  nach  einer  durch  Uebung  erlangten 
Fertigkeit  nicht  alle  Gegenstände,  von  denen  Bilder  in  das  Auge 
fallen,  deutlich  sieht,  sondern  nur  diejenigen,  welche  man  fixirt, 
und  diese  so  viel  schärfer , je  stärker  sie  fixirt  werden , als  an- 


1 Elcmenta  mathes.  nniv.  cet.  Haine  1730  — 41.  V Vol.  4.  111. 
836.  Dioptr.  403. 

2 Accidens  de  la  vue.  Par.  1694. 

3 Verhandl.  vau  de  Holland.  Maatschappy.  III.  402. 

4 Hist.  dev'l»Ao.  1743.  p.  233. 

% 

5 Smith  Opt.  483.  Lambert  Photometric  490.  Robiks  Math. 
Tracts  II.  278. 
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dere,  wenn  diese  ihnen  auch  sehr  nahe  oder  in  der  nämlichen 
Richtung  hinter  ihnen  liegen1 2.  Vielleicht  liegt  die  Ursache  hier- 
von zum  Theil  in  der  nachher  zu  erklärenden  Adjüstirung  des 
Auges  für  die  bestimmte  Entfernung,  worin  sich  der  Gegenstand 
befindet.  Indefs  kann  sich  das  Object  weiter  vom  Auge  befin- 
den, als  die  Weite  des  deutlichen  Sehens  ist,  oder  etwas  näher 
rücken,  ohne  dafs  das  Sehen  hierdurch  aufhört,  wie  Adams3 
durch  folgenden  Versuch  anschaulich  machte.  Wenn  man  ein 
gedrucktes  Blatt  mit  Buchstaben  von  drei  bis  vier  verschiedenen 
Gröfsen  in  eine  solche  Entfernung  stellt,  dafs  das  Auge  sie 
sämmtlich  ohne  Anstrengung  deutlich  erkennt,  so  kann  man  an- 
nehmen , dafs  die  Bilder  von  ihnen  auf  die  Netzhaut  fallen. 
Rückt  man  dann  das  Blatt  dem  Auge  näher,  so  wird  zuerst  der 
kleine  Druck  undeutlich,  später  auch  der  grofse,  weil  bei 
kleinen  Gegenständen  die  Zerstreuungslreise , worin  sich  die 
durch  die  Brechung  im  Auge  zum  Puncte  vereinigten  Lichtstrah- 

r o o o 

len  hinter  diesen  Puncten  ausbreiten,  weit  eher  ein  merkliches 
Verhältnifs  zu  der  Grotee  der  Gegenstände  und  zu  ilirep  Abstän- 
den erhalten,  als  bei  grofsen.  Ein  grofser Druck  wird  bei  glei- 
chen  Zerstreuungskreisen  zwar  schlechter  begrenzt , aber  immer 
noch  deutlich  genug  gesehen,  wenn  bei  einem  kleineren  die 
Zerstreuungskreise  der  verschiedenen  Buchstaben  schon  in  einan- 
der laufen.  So  wie  die  Zerstreuungskreise  hinter  dem  scharfen 
Bilde  liegen,  so  liegen  sie  auch  vor  demselben,  daher  bei  grö- 
fserer  Näherung  und  Entfernung  gröfsere  Gegenstände  länger 
sichtbar  bleiben. 

Bei  der  Bestimmung  der  distantla  visionis  distinctae 
kommt  noch  Folgendes  in  Betrachtung.  Das  Licht,  welches 
die  Bilder  im  Auge  erzeugt,  fällt  bei  den  Menschen  und“  Land- 
thieren  aus  der  Luft  in  das  Auge,  und  letzteres  ist  zweckmäfsig 
für  diejenige  Brechung  eingerichtet,  welche  beim  Uebergange 
des  Lichtes  aus  dem  einen  Medium  in  das  andere  statt  findet. 
Die  Veränderung  der  Dichtigkeit  der  Luft  kann  hierbei  von  kei- 
ner Bedeutung  seyn , selbst  nicht  auf  hohen  Bergen  , wo  übri- 
gens die  Kurzsichtigkeit  vermehrt  urftf  die  Weitsichtigkeit  ver- 
mindert wird.  Dasjenige  Medium , in  welchem  eine  Menge 

1 Vrgl.  la  Hirb  in  Journ.  de  Sarans  1685.  p.  404. 

2 S.  dessen  unten  angegebenes  Werk,  welches  allezeit  gerfieint 

ist,  wenn  schlechthin  dieser  Schriftsteller  genannt  wird. 
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Thiere  sehen,  und  rücksichtlich  dessen  die  Fragef  mehrfach  ver- 
handelt ist,  ob  in  demselben  auch  die  Menschen  sehen  konn- 
ten, ist  das  Wasser.  Ein  Hindernils,  wefswegen  die  Menschen 
selten  im  Wasser  die  Augen  öffnen,  und  daher  auch  nicht  zu 
sehen  versuchen,  liegt  darin,  dafs  das  kalte  Wasser  auf  die 
Conjunctiva  und  die  Thränendriise  1 einen  empfindlichen  Ein- 
druck macht,  welches  ein  Verschliefsen  der  Augenlieder  be- 
wirkt. Soll  aber  die  Frage  genau  erörtert  werden,  so  ist  dabei 
Folgendes  zu  berücksichtigen.  Das  Licht  kann  allerdings  unge- 
hindert aus  dem  Wasser  in  das  Auge  kommen,  und  in  sofern, 
wird  also  die  Empfindung  der  Helligkeit,  und  wenn  von  einem 
bestimmten,  stark  erleuchteten  Objecte  Licht  von  hervorste- 
chender Stärke  in  das  Auge  rellectirt  wird,  die  Vorstellung  von 
dem  Vorhandenseyn  eines  gewissen  Gegenstandes  und  von  dem 
Orte,  wo  dieser  sich  befindet,  erzeugt  werden.  Dafs  aber  kein 
vollkommenes  Bild  auf  der  Retina  entstehen,  und  somit  also  kein 
eigentliches  Sehen  statt  finden  könne,  hat  schon  de  la  Hike  2 

° „ . .4 

behauptet  und  durch  Versuche  mit  Katzen  bestätigt,  bei  denen 
er  bemerkte,  .dafs  sich  die  Pupille  ihrer  Augen,  wenn  der  Kopf 
derselben  unter  Wasser  gehalten  wurde,  bedeutend  erweiterte, 
welches  er  richtig  als  ein  Zeichen  des  Restrebens,  ein  deutliches 
Bild  zu  erhalten,  ansah.  Weil  indefs  die  Frage,  ob  der  Mensch 
unter  Wasser  wirklich  sehen  könne  oder  nicht,  an  sich  nicht 
unwichtig  ist,  dadurch  aber  noch  interessanter  wurde,  dafs  die 
Beantwortungen  derselben  durch  die  unverdächtigsten  Zeugen  auf 
dem  Wege  der  Erfahrung  mit  einander  geradezu  im  Wider- 
spruche standen,  so  schien  es  mir  der  Mühe  werth,  sie  theo- 
retisch genau  zu  untersuchen  3,  da  alle  hierzu  erforderlichen 
Thatsachen  vollständig  vorhanden  sind.  Es  ist  nämlich  oben 
angegeben,  dafs  die  aus  Luft  in  die  Cornea  und  wäfsrige  Feuch- 
tigkeit des  Auges  fallenden  Lichtstrahlen  durch  den  Einflufs  der 
Brechung  dieser  beiden  sich  in  einer  Entfernung  von  lj  engl.  Z. 
in  einem  Brennpuncte  vereinigen,  und  dann  durch  die  Krystall- 
linse  und  die  gläserne  Feuchtigkeit  abermals  gebrochen,  auf  der 
Retina  zum  Bilde  vereinigt  werden.  Weil  aber  das  Wasser  eine 
stärker  brechende  Flüssigkeit  ist,  als  die  Luft , folglich  die  aus 


1 S.  Auge . 

2 Mein,  de  l’Acad.  1709.  p.  95.  Vrgl.  G.  XXXIV.  34. 

3 G.  LXXVIII.  257. 
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demselben  auf  das  Auge  fallenden  Lichtstrahlen  weniger  durch 
die  wässerige  Flüssigkeit  des  Auges  gebrochen  werden,  als  wenn 
sie  aus  der  Luft  einfallen,  so  kann  jene  Brechung  nicht  statt  fin- 
den, und  die  Lichtstrahlen  können  daher  nicht  in  einem,  die 
Netzhaut  treffenden  Puncte  vereinigt  werden,  folglich  auch  kein 
Bild  erzeugen.  Genauer  genommen  ist  1 das  Brechungsverhält- 
nifs  des  Lichtes  aus  Luft  in  die  wässerige  Feuchtigkeit  des  Au- 
Ses  ==  n • 1 ==  1)337?  das  Brechungsverhältnifs  aus  Wasser  in 
die  wafsrige  Feuchtigkeit  des  Auges  = w : 1 = 1,00075. 
Setzt  man  also  den  Halbmesser  der  Cornea  = q = \7Sy  den 
Abstand  des  gesehenen  Objectes  = d = 10  Z. , «alles  in  Par. 
Fufs-Mafs;  und  sucht  dann  die  Brennweite  des  Bildes  hinter 
der  Linse  = f,  so  findet  man 

f = ~ -|)d-e  =16  ">3932 

Wird  in  dieser  Formel  statt  n die  Gröfse  w substituirt,  so  findet 
man 

rt  w d p 

. f = J^-i)  d-e-  = - 123"', 043 

das  heilst,  die  aus  einer  Entfernung  von  10  Z.  kommenden 
Lichtstrahlen  werden  durch  den  Einflufs  der  Brechung  gar  nicht 
zum  Brennpuncte  vereinigt,  sondern  würden  diese  erst  in  einer 
Entfernung  von  10  Zoll  zum  Brennpuncte  vereinigt  werden, 
wenn  sie  aus  einem  Abstande  von  10  Zoll  3 Lin.  ins'  Auge 
fielen.  Es  ist  somit  vollkommen  klar,  dafs  Gegenstände  un- 
ter Wasser  kein  eigentliches  Bild  im  Auge  erzeugen  können, 
weil  diese  Brechung  der  Lichtstrahlen  durch  die  wafsrige  Feuch- 
tigkeit des  Auges  last  gänzlich  wegfällt,  und  dal's  somit  ein  ei- 
gentliches Sehen  unter  Wasser  ganz  unmöglich  ist.  Es  ist  fer- 
ner eben  der  Abstand  des  Brennpuuctes  der  Krystalllinse  von 
ihrer  hinteren  Fläche  = z = 8,707  I'ar.  Lin.  gefunden.  Sucht 
man  diesen  auf  gleiche  Weise  für  den  Fall,  dafs  die  Lichtstrah- 
len  aus  dem  Wasser  in  das  Auge  fallen,  indem  man  den  eben 
ge  undenen  Werth  für  F statt  des  dortigen  fürT  erhaltenen  sub- 
stituirt, so  findet  man  ihn  = 27>54  Par.  Lin.,  also  um  mehr  als 
,5  Z.  hinter  die  Ketina  fallend,  woraus  abermals  die  Un- 


1 Nach  den  im  Art.  Auge  mitgetheilten  Bestimmungen.  Vrgl. 
meme  eben  angeführte  Abhandlung. 
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mtfglichkeit  eines  ' eigentlichen  Sehens  unter  Wasser  hervor- 
geht. Ferner  folgt  aus  der  oben  gegebenen  Darstellung  der 
Wirksamkeit  des  Auges,  dafs  die  Wirkung'  der  wäfsrigen 
Feuchtigkeit  desselben  einer  Linse  gleicht,  deren  Brennweite 
s 16/,,3982  beträgt.  Wenn  man  aber  annimmt,  dafs  diese 
Wirkung  fiir  Lichtstrahlen  fast  gänzlich  wegfällt,  welche  aus 
dem  Wasser  ins  Auge  gelangen,  so  ist  klar,  dafs  dieselbe 
durch  eine  convexe  Linse  ersetzt  werden  miifste,  um  das  Auge 
zum  Sehen  unter  Wasser  geschickt  slu  machen.  Wird  aber  die 
Krümmung  einer  solchen  Linse  fiir  den  Fall  gesucht,  dafs  sie  unter 
Wasser  wirklich  gebraucht  werden  sollte,  so  sey  fiir  eine  biconvexe 
der  gemeinschaftliche  Halbmesser  der  Krümmung  = r 
die  brechende  Kraft  des  Glases  • . • =m=  1,55 

— . — . — - — Wassers  . . ‘ . — n = 1 ,337 

f 

die  Entfernung  des  Objectes  . . . . =d=  10  Z» 

'so  ist  die  Brennweite  derselben 

- ndr ** 

2 (m  — 1)  d — nr 

und  indem  hierin  n bekannt  ist , so  findet  man 

2 (m-n)fd  = 838,276  = 46  Lin. 

r—  n(f+d)  182,3644 

Eine  Loupe  von  dieser  Krümmung  würde  also  für  das  normale 
Au «e  ein  eigentliches  Sehen  unter  Wasser  möglich  machen.. 
Hieraus  ergiebt  sich  dann  endlich  von  selbst,  dafs  sehr  kurz- 
sichtige Personen  unter  -Wasser  leichter  sehen  , als  weitsichtige, 
und  dafs  ein  Kurzsichtiger,  welcher  zum  gewöhnlichen  Sehen 
einer  biconcaven  Linse  von  dem  eben  angegebenen  gemein- 
schaftlichen Halbmesser  der  Krümmung  bedürfte,  oder  dessen 
Weite  des  deutlichen  Sehens  nicht  mehr  als  1 Z.  2,4268  Lin. 
betrüge  , unter  Wasser  vollkommen  gut  sehen  würde. 

Mit  diesem  Resultate  der  Theorie  stimmt  die  Lvfahrung  sehr 
genau  überein , dafs  man  alsdann  schlecht  oder  gar  nicht  sieht, 
wenn  sich  vor  dem  Auge  eine  unverhältnifsmalsig  grofse  Menge 
Thränenfeuchtijikeit  annesammelt  hat.  Um  so  viel  auffallender 

O O • 4 

mufs  es  seyn,  dafs  die  Aussagen  geübter  Schwimmer  übe»  diese 
Präge  so  verschieden  ausgefallen  sind,  indem  einige  die  Mög- 
lichkeit des  Sehens  unter  Wasser  überhaupt  leugneten *  1 andere 


1 Nicholson  Ann.  of  Phil.  1806.  Aug.  G.  XXXIV.  34;  36;  43  und 
Anm.  von  Gilbrbt.  Die  Aassage  der  HAt.i.onKjr  ebend.  S.  59. 

9 

m 
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sie  eben  so  zuversichtlich  behaupteten1.  Am  genügendsten  sind 
noch  diejenigen  Versuche,  welche  Gilbert2 3 4 5  mit  einigen  Freun- 
den anstellte,  und  die  aus  diesen  erhaltenen  Resultate.  Nach 
diesen  ist  es  ausgemacht,  dafs  ein  eigentliches  Sehen  unter  Was- 
ser nicht  statt  findet,  wohl  aber,  dafs  undeutliche  Bilder  wahr- 
genommen werden , welche  indels  dem  Taucher  genügen  , die 
ins  Wasser  geworfenen  Gegenstände  aufzufinden.  Die  Behaup- 
tungen derjenigen , welche  das  Sehen  unter  Wasser  aus  der  Er- 
fahrung beweisen  wollen,  sind  also  blofs  hinsichtlich  des  Aus- 
druckes falsch,  indem  die  Versuche  in  der  Regel  mit  blanken 
Münzen  angestellt  werden,  deren  stärkerer  Lichtschein  aller- 
' dings  das  eigentliche  Sehen  supplirt. 

Indem  das  gesunde  Auge  die  Fähigkeit  besitzt , sowohl  nä- 
here als  auch  insbesondere  sehr  entfernte  Gegenstände  mit  hin- 
länglicher Genauigkeit  zu  unterscheiden , so  mufs  es  hierzu  be- 
sonders eingerichtet  werden , weil  namentlich  in  Beziehung  auf 
die  Kfystalllinse  und  auch  rücksichtlich  des  ganzen  Auges  in 
Gemäfsheit  der  oben  mitgetheilten  Berechnung  für  die  Erzeu- 
gung  der  Bilder  diese  letzteren  bei  gröfserer  Nähe  der  beobach- 
- teten  Gegenstände  hinter  die  Netzhaut  fallen,  bei  gröfserer  Ent- 
fernung dagegen  vor  dieselbe.  Nach  Olbers  3 ist  namentlich 
/ für  die  durch  Jurin  angegebenen  Grüfsen  der  Theile  des  Auges 
und  ihre  Brechungsverhältnisse  der  Abstand  des  Bildes  von  der 
Cornea  in  engl.  Decimalzollen  bei  einer  Entfernung  des  Objectes 
in  unendlicher  Ferne,  in  27  Z. ; 8 Z.  und  4 Z.  = 0,8997; 
0,9189;  0,9671  und  1,0426  Z.  Porterfield*  hat  den  an  sich 
klaren  Satz , ‘dafs  das  Auge  für  die  verschiedenen  Entfernungen 
der  gesehenen  Objecte  einer  verschiedenen  Adjüstirung  bedürfe, 
durch  die  Erfahrung  zu  beweisen  gesucht,  inzwischen  hält  Tre- 
vira nus  ^ das  eigentliche,  für  diesen  Zweck  ersonnene  Expe- 
riment wegen  seines  schweren  Gehngens  für  ungenügend.  Zur 
Versinnlichung  der  Sache  durch  einen  Versuch,  dessen  schon 
Scheiner  im  Allgemeinen  gedenkt,  bediente  sich  Porte r- 


1 Ein  Ungenannter  bei  G.  XXXIV.  42j  46.  Hobsbu&cu  ebend. 
S.  52.  Ein  Hallore  ebeud.  8.  63. 

2 Aun.  XXXVI.  375. 

3 De  oculi  mutat.  intern,  p.  5. 

4 On  the  Eye.  I.  408  ff. 

5 Biolog.  VI.  506. 
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field  * eines  eigenen  Apparates,  Optometer  genannt,  welchen 
Th.  Young1 2  mit  einigen  Verbesserungen  ausführlich  beschreibt. 

Es  sey  R ein  leuchtender  Punct,  AB  ein  undurchsichtiger  Ge-Fig. 
genstand,  CD  eine  brechende  Fläche,  eine  Linse,  EF  eine,  im213 
Brennpuncte  derselben  befindliche,  das  Licht  auffangende  Fläche. 

Ist  dann  AB  an  zwei  Puncten  durchbohrt,  so  werden  beide 
Lichtbündel  auf  E F in  einem  Puncte  Zusammenkommen , auf 
der  näheren  Fläche  HG  oder  der  entfernteren  IK  aber  zwei  ge-, 
trennte  Lichtbündel  darstellen.  Kommen  dann  zwei  andere 
leuchtende  Puncte  S und  T hinzu,  so  geben  diese  doppelte  Bil-214. 
der.  Werden  indefs  die  leuchtenden  Puncte  T und  S gegen  die 
Axe  der  Linse  geneigt,  worin  sich  auch  R befindet , so  kann 
man  die  Puncte  t und  s mit  r zusammenfallend  darstellen,  wobei 
dann  die  auffangende  Fläche  E F nur  drei  Lichtbündel  erhält. 
Nach  diesem  Principe  erhält  man  ein  Optometer , wenn  man  ein 
Blech , etwa  nur  eine  Spielcharte  mit  zwei  .Löchern,  oder  besser 
zwei  Einschnitten , innerhalb  der  W eite  der  Pupille  dicht  vor 
das  Auge  hält,  wobei  dann  alle  in  der  gehörigen  Gesichtsweite 
befindliche  Gegenstände  einfach,  alle  näher  oder  entfernter  lie- 
gende doppelt  erscheinen  müssen.  Das  Instrument  wird  mit  ei- 
ner getheilten  Scale  versehen , auf  welcher  sich  das  durch  die 
feinen  Einschnitte  gesehene  Object  verschieben  läfst , bis  das- 
selbe am  schärfsten  einfach  gesehen  wird , um  hierdurch  zu-  * 

gleich  die  distantia  visionis  disiinctcie  ZU  bestimmen.  Dafs 
indefs  die  unwillkürliche  Anstrengung  des  Auges  bei  diesem  al- 
lerdings zusammengesetzten  Versuche  die  vollkommenste  Ge- 
nauigkeit  nicht  allezeit  zulassen  wird,  hat  Tkevihanus  sehr 
wahr  bemerkt.  Merkwürdig  ist  noch,  dafs  Th.  Young  bei  sei- 
nem eigenen  Auge  die  Gesichtsweite  ==  10  Z.  engl,  fand , wen« 
der  Einschnitt  des  Optometers  vertical  stand  und  = 7 Z.,  wenn 
er  horizontal  gehalten  wurde.  Dieser  Fehlerder  Augen,  auf 
welchen  ich  weiterhin  wieder  zurückkommen  werde , erfordert 
eine  schiefe  Stellung  des  Oculars  bei  Fernröhren. 

Cahtesius  3 führt  an,  man  könne  das  Bediirfnifs  der  Ad- 
jüstimng  des  Auges  daraus  abnehmen,  dafs  dasselbe,  wenn  es 

anhaltend  nahe  Gegenstände  deutlich  gesehen  hat , und  dann 

, < 

1 Ediob.  Med.  Ess.  IV.  185. 

2 Phil.  Trans.  XCI.  34. 

3 Dioptr.  L.  III.  $.  5. 

> 
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schnell  auf  entfernte  gerichtet  wird,  eine  geringe  Zeit  zu$n  deut- 
lichen Sehen  bedarf.  Auch  dieses  leitet  indefs  Trevihanus  1 
von  einer  beim  Sehen  unvermeidlichen  Congestion  der  Säfte 
nach  dem  Aui»e  und  vorzüglich  der  Iris  ab,  wodurch  die  Verän- 
derung  der  Pupille  erschwert  werden  soll.  Dieser  Einwurf  stützt 
sich  auf  die  Annahme,  dafs  es  weiter  keiner  Modificirung  des 
Auges  zum  Fern  - und  Nahesehen  bedürfe,  als  einer  Verände- 
rung der  Pupille.  Dafs  aber  eine  eigentliche  Adjüstirung  des 
Auges  erfordert  werde , geht  daraus  evident  hervor,  dafs  nach 
allgemeiner  Erfahrung  hohle  oder  erhabene  Linsen  den  Mangel 
der  Fähigkeit  dieser  Veränderung  beim  Auge  ersetzen,  indem 
Kurzsichtige  entfernte,  Weitsichtige  aber  nahe  Gegenstände  mit 
der  namlicheö  Undeutlichkeit  sehen,  als  ein  unrichtig  adjüstirtes 
Fernrohr  sie  zeigt.  Die  hierzu  erforderliche  Veränderung  des 
Auges  mufs  also  darin  bestehen,  dafs  entweder  die  Krystalllinse 
bei  entfernteren  Gegenständen  der  Retina  näher  rückt,  bei  nähe- 
ren dagegen  sich  weiter  davon  entfernt,  indem  die  Netzhaut 
selbst  unbeweglich  ist,  oder  die  Krystalllinse  mufs  ihre  Form 
ändern,  und  zwar  flacher  werden  beim  Anblick  entfernter  Ge-  * 
genstände,  convexer  bei  nahen;  oder  endlich  die  Form  des  Au- 
ges mufs  sich  ändern,  und  zwar  in  der  Art,  dafs  es  bei  entfern- 
ten Gegenständen  flacher  wird , um  die  zu  grofse  Nähe  des  Bil- 
des hinter  der  Linse  zu  compensiren  , bei  nahen  dagegen  con- 
vexer oder  länger.  Dafs  irgend  eine  dieser  Veränderungen  statt 


finde,  ist  nicht  zu  bezweifeln,  indem  dieses  vielmehr  schon  aus 

der  fühlbaren  Anstrengung  des  Auges  beim  Sehen  sehr  naher 

oder  sehr  entfernter  Gegenstände  hervorgeht,  welche  auf  keinen 

Fall  statt  finden  könnte,  wenn  das  Au^e  hierbei  auf  gleiche 

Weise  blofs  leidend  wäre,  als  beim  Sehen  derjenigen  Gegen- 
1 * * 
stände , welche  sich  in  der  distantia  visionis  distiriciae 

befinden , und  ohne  Ermüdung  anhaltend  gesehen  werden. 

Welche  von  den  angegebenen  Veränderungen  des  Auges 
zur  Ilervorbringung  des  gesuchten  Effectes  indefs  statt  finden 
möge,  ist  schwer  zu  entscheiden.  Kepler2  glaubte,  dafs  beim 
Sehen  naher  Gegenstände  der  Strahlerrkörper  durch  seine  Zusam- 
menziehung  die  gläserne  Feuchtigkeit  drücke,  welche  dann  die 


1 Riol.  VI.  505. 

2 Dioptr.  prop.  64. 


/ 


>i 


Theorie  des  Sehens. 


1389 


KrystalUinse vorwärts  treibe,  und  so  das  Auge  verlängere.  Diese 
Meinung  hat  auch  Poaterfield  1 vertheidigt,  indem  er  angab, 
der  Strahlenkörper  sey  im  natürlichen  Zustande  schlaff,  und  das 
Auge  kürzer,  könne  daher  entfernte  Gegenstände  ohne  Anstren- 
gung sehen  , bei  nahen  aber  finde  die  ermüdende  Anstrengung 
zur  Verlängerung  des  Auges  statt.  Auch  Zinn  2 pflichtet  im 
Ganzen  dieser  Meinung  bei,  dafs  der  Strahlenkörper  die  Lage 
der  Linse  ändere;  jedoch  geschähe  dieses  nicht  durch  muskulöse 
Fibern,  sondern  durch  den  Zuflufs  mehrerer  Säfte  in  die  Gefäfse 
desselben,  wodurch  er  anschwelle,  die  gläserne  Feuchtigkeit 
presse  und  die  KrystalUinse  vordrücke.  Scheine«  und  Carte- 
sius  3 nahmen  an,  durch  die  Zusammenziehung  des  Strahlen- 
körpers werde  die  KrystalUinse  selbst  convexer.  Jumx4  meint, 
für  entferntere  Gegenstände  zögen  sich  die  Strahlenfasern  zu- 
sammen , und  brächten  die  vordere  Seite  der  Kapsel  der  Kry- 
stalllinse  etwas  vorwärts,  dadurch  fliefse  das  Wasser  in  der  Kap- 
sel von  der  Mitte  nach  dem  erhobenen  Theile  hin  , die  wässe- 
rige Feuchtigkeit  aber  von  dem  erhobenen  Theile  der  Kapsel 
nach  der  Mitte,  und  die  Vorderlläclie  der  Linse  werde  weniger 
convex.  Für  nähere  Gegenstände  wirke  ein  Muskelring  an 
der  Iris,  der  die  Hornhaut  erhabener  mache.  Pemberton  da- 
gegen  glaubte  5,  die  KrystalUinse  habe  selbst  muskulöse  Fibern, 
welche  ihre  Krümmung  den  Entfernungen  gemafs  veränderten. 
Eben  diese  Meinung  hegen  Hunter  G und  Young,  welcher 
letztere  gegen  Kepler’s  Ansicht  schon  früher  einwandte,  dafs 
die  Strahlenfasern  keine  Muskeln  enthielten  7 und  daher  viel- 
mehr in  der  faserigen  Structur  der  Linse  selbst  das  Mittel  zur 
Veränderung  ihrer  Convexität  zu  suchen  sey  Auch  Wells9 
hält  die  veränderliche  Form  der  Linse  lür  die  einzige  Ursache 
\ 

1 Treatise  on  the  eye.  Edinb.  1759.  II  Yol.  8. 

2 Progr.  de  ligamentis  ciliar.  Gott.  > 

3 Dioptr.  cap.  3.  , 

4 Sraith’s  Opt.  p.  497. 

5 De  facultate  oculi  qua  ad  diversas  rerum  dist.  se  accomodat 
L.  B.  1719.  in  Hallen  Uisp.  Anat.  IV.  131. 

6 Phil.  Trans.  1794.  p.  21. 

7 Ebend.  1793.  p.  169. 

8 Ebend.  LXXXIII.  p.  169.  1801.  n.  2.  p.  71.  . 

9 Ebend.  1811.  II.  G.  XLIII.  129  u.  141. 
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dieser  Einrichtung  des  Auges , welche  durch  Muskeln  hervorge-  . 
bracht  werde.  Albiütus,  dessen  Meinung  Musschenbroek.  1 2 

annimmt,  sucht  die  Ursache  in  der  Coronet  ciliari , welche 

beim  Sehen  naher  Gegenstände  erschlaffe , wefswegen  die  von 
den  Häuten  geprelste  gläserne  Feuchtigkeit  die  Krystalllinse  vor- 
drücke, und  von  der  Netzhaut  entferne,  wodurch  auch  die  Linse 
selbst  flacher  werde.  Dafs  nach  Camper  der  Petit’sche  Canal 
die  Form  der  Linse  ändern  soll,  und  nach  Sau  vages  das  An- 
schwellen dieses  Canals  durch  Elektricität  bewirkt  werde , liegt 
zu  weit  von  der  Sache,  als  dafs  es  einer  weiteren  Erörterung  be- 
dürfte. Ueberhaupt  hat  schon  Porterfield1  gezeigt,  dafs  die 
Structur  der  Linse  und  die  Abwesenheit  aller  Muskeln  in  derselben 
der  Hypothese  von  einer  Veränderung  ihrer  Form  als  unüber- 
steigliche  Hindernisse  entgegen  stehen.  Der  heftigste  Gegner 
Young’s  hinsichtlich  der  von  diesem  vertheidigten  Meinung 
war  indefs  Hosack.  3.  Er  setzt  ihm  entgegen,  dafs  die  Linse 
völlig  durchsichtig  sey,  durch  einen  muskulösen  Bau  aber  das 
Licht  ungleich  brechen  müsse,  Aufserdem  komme  man  bei  der 
angenommenen  Zahl  dieser  Muskeln  in  Verlegenheit,  indem 
Youkg  ihrer  sechs  zwischen  jede  Lamelle  setze,  und  da  Leu- 
weniioek  2000  der  letzteren  gefunden  haben  wolle,  so  gäbe 
dieses  die  ungeheuere  Menge  von  12000-  Die  feinsten  Unter- 
suchungen wollten  ihm  aber  nichts  von  einer  muskulösen  Struc- 
tur der  Linse  zeigen  , und  da  Patienten  auch  nach  der  Staarope- 
ration  ohne  Linse  in  ungleiche  Entfernungen  sehen  könnten,  so 
sey  die  ganze  Hypothese  Youvg’s  zu  verwerfen.  Dieser  will  in- 
defs das  letztere  Argument  nicht  gelten  lassen  , indem  er  mit 
Porterfiei.d  behauptet,  nach  der  Operation  könne  sich  das 
Auge  den  verschiedenen  Weiten  nicht  mehr  anpassen. 


Von  diesen,  im  Wesentlichen  einander  ähnlichen  Ansich- 
ten verschieden  ist  Molinet’s  Theorie,  wonach  die  vier  ge- 
raden Augenmuskeln  bei  entfernten  Gegenständen  die  Sklerotica 
zusammenziehen , und  dadurch  des  Auge  verkürzen  sollen 
Bohv  und  Boerhave  meinten  dagegen,  sie  zögen  die  Sklero- 
tica  von  de**  Cornea  zurück,  und  verlängerten  hierdurch  das 


1 Introd.  II.  1884. 

2 On  the  eye.  I.  442. 

3 Phil.  Trans.  LXXXIV.  II.  196. 
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Auge  für  nahe  liegende  Objecte.  Hosack  hat  diese  Meinung 
ohne  genügende  Sachkenntnis  vertheidigt,  und  Autenrieth  1 2 
ist  ihr  beigetreten , indem  er  aufser  den  geraden  Muskeln  auch 
die  schiefen  hierbei  thätig  seyn  läfst.  Spater  hat  Olbers  2 sie 
in  Schutz  genommen,  und  Ev.  Home3 4 5  sie  sehr  in  Ansehen  ge- 
bracht, indem  er  sie  durch  mehrere  Versuche  unterstützte,  in 
welchen  er  in  Verbindung  mit  Engeleield  und  Ramsden  ver- 
mittelst eines  Mikrometers  die  vermehrte  Convexität J der  Cornea 
beim  Anblick  entfernter  Gegenstände  gemessen  haben  will.  Mit 
Recht  zieht  aber  Treviranus  die  Möglichkeit  solcher  Versuche 
und  die  Gültigkeit  der  daraus  erhaltenen  Resultate  in  Zweifel. 
Inzwischen  hat  Home  seine  Hypothese  auch  später  vorzüglich 
gegen  Young  4 vertheidigt , und  diesem  entgegengesetzt,  dafs 
Personen  ohne  die  Krystalllinse  nahe  und  entfernte  Gegenstände 
sehen  können,  wefswegen  sehen  die  hierzu  erforderliche  Verände- 
rung des  Auges  in  diesem  Theile  nicht  zu  suchen  sey.  Die  meisten 
Anatomen  verliefsen  daher  jene  Meinung,  obgleich  Beispiele  des 
deutlichen  Sehens  naher  und  entfernter  Gegenstände  ohne  Linse 
unter  die  grofsen  Seltenheiten  gehören.  Aufser  dem  Beispiele 
übrigens,  welches  Home  zur  Verteidigung  seiner  Meinung  ge- 
gen Young  erzählt,  findet  man  die  Sache  auch  durch  v.Haller6 7 
aus  fremder  und  eigener  Erfahrung  erwähnt.  Gegen  die  Hypo- 
these indefs,  dafs  die  Veränderung  des  Auges  durch  die  gera- 
den Muskeln  bewirkt  werden  sollen,  hat  schon  v.  Haller6  er- 
innert, dafs  die  Sklerotica  zu  hart  sey,  um  dem  Drucke  der 
Muskeln  nachzujjeben.  Auf  allen  Fall  findet  man  bei  einigen 

o o 

Fischen  eine  so  harte  Sklerotica , dafs  auch  noch  stärkere  Mus- 
keln kein  Zusammendrücken  derselben  bewirken  könnten.  Vor- 
züglich aber  erinnert  Treviranus  7 dagegen,  dafs  die  geraden 


1 Hfi^ndb.  der  cmpir.  menschl.  Physiol.  III.  150. 

2 De  Ocul.  mut.  int.  Dieser  zeigt  durch  Rechnung,  dafs  der 
Halbmesser  der  Krümmung  der  Cornea  sich  nur  zwischen  0,3SS  und 
0,300  engl.  Dec.  Z.  zu  andern  nothig  hat,  um  das  Sehen  aus  Entfer- 
nungen von  4 Z.  bis  in  unendliche  Ferne  möglich  zu  machen. 

3 Phil.  Trans.  1795.  1 ff.  1796.  1 fl-. 

4 Ebend.  1802.  1 ff. 

5 Elem.  Phys.  V.  Hb.  XVI.  §.  25.  p.  514. 

6 Ebend.  V.  516. 

7 Biol.  VI.  526.  Auch  J.  Milk  in  Magendie  Jonrn.  de  Phys.  VI. 
166.  verwirft  die  Adjüstirung  der  Augen  durch  die  Muskeln,  weil  diese 
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Augenmuskeln  den  Augapfel  nur  nach  vom  umfassen,  und  daher 
keine  gleichförmige  Pressung  hervorbringen  können.  Ob  dann 
ferner  der  Druck  so  stark  seyn  könne , um  die  Hornhaut  auszu- 
dehnen , zieht  er  mit  Recht  in  Zweifel , und  wäre  ein  solcher 
wirklich  vorhanden,  soAvürde  dadurch  die  Netzhaut  in  Falten 
gelegt,  der  Sehnerv  und  die  übrigen  Nerven  gegen,  den  Grund 
der  Augenhöhle  gedrängt,  und  hierdurch  das  Sehen  gestört  wer- 
den. Endlich  aber  müfste  das  Auge  einen  Widerhalt  haben,  oder 
die  Muskeln  müfsten  dasselbe  durch  ihre  eigene  Starrheit  zn- 
sammendrücken , welches  Erstere  nicht  statt  findet,  Letzteres 
aber  damit  im  Widerspruche  steht,  dafs  beim  Erstarren  der 
Muskeln  nach  dem  Tode  die  Cornea  dennoch  einsinkt.  Endlich 
aber  entscheidet  sehr  dagegen , dafs  die  Augen  zuweilen  nach 
Apoplexieen  ihre  Beweglichkeit  beibehalten,  aber  ihr  Vermögen, 
sich  für  nahe  Gegenstände  zu  adjiistiren,  einbüfsen , wie  Home 

selbst  beobachtet  hat *  1 2 *,  defsgleichen  die  Resultate  der  Versuche, 

% • 

welche  Wells  2 und  Cuttixg  mit  Belladonna- Extract  anstell- 
ten, deren  Wirkung  die  Augenmuskeln  nicht  afficirte,  dennoch 
aber  das  Auge  weitsichtig  machte,  so  wie  endlich  die5  mit  grofser 
Genauigkeit  gemachten  .Messungen  Youxg’s  3 , woraus  sehr 
deutlich  folgt,  dafs  wreder  die  Convexität  der  Cornea,  noch’  die 
Axe  des  Aimcs  bei  ungleicher  Entfernung  der  gesehenen  Ge- 
genstände  verändert  wird.  Ein  sehr  nahe  liegendes  Argument 
scheint  man  weniger  beachtet  zu  haben  , nämlich  dafs  viele  Au- 
gen durch  anhaltendes  Sehen  in  gleich  ßrofser  Entfernung  zwar 
die  Beweglichkeit  der  Muskeln,  aber  nicht  das  Vermögen,  sich 
für  andere  Entfernungen  einzurichten,  beibehalten , eine  na- 
mentlich bei  ileifsigen  Gelehrten  und  Geschäftsmännern  nicht 
selten  vorkomtnende  Erscheinung. 

O 

Eine  dritte,  vielseitig  unterstützte  Meinung  ist,  dafs  die 


i 


überall  nicht  drücken,  sondern  Mofa  ziehen  können.  Dafs  übrigens 
nach  seiner  Meinung  die  erforderliche  Einrichtung  des  Auges  von  der 
Pupille  obhängen  , diese  aber  durch  Diffraction  verschiedene  Bilder  er- 
zeugen und  zugleich  die  Krümmung  der,  Cornea  anderu  soll,  scheint 
mir  auf  gleiche  Weise  undeutlich  und  unzulässig. 

1 The  London  medical  Uepertory  1816  Vol.  V.  Journ.  of  Science 
and  of  the  Arts.  I.  86. 

2 Ebend. 

S Phil.  Tr.  1801.  p.  60.  ff. 
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Erweiterung  und'Vfcrfeflgörutig  der  Pupille  das  Sehen  in  unglei- 
cher Entfernung  bedinge.  ' Diese  hat  schon  La  Hire  1 aufge- 
stellt,  indem  er  annahm,  die  Pupille  verengere  sich  bei  Betrach- 
tung naher  Gegenstände,  wie  auch  Scheixer  2 beobachtet  ha- 
ben will.  Nachdem  man  diese  Hypothese  lange  nicht  mehr 
beachtet  hatte,  wurde  sie  atlfs  Neue  vertheidigt  durch  Le  Roi 1 2 3 4  5 
und  v.  Haller  Letzterer  sagt,  die  StraHlenfasern  seyen  za 
schwach  und  nicht  muskulös , hingen  auch  nicht  an  der  Linse, 
und  bei  dem  grofsen  Umfange  der  Grenzen  des  Sehens  mancher 
Augen  müfsten  die  Wirkungen  weit  beträchtlicher  seyn,  als  Be- 
wegung und  Veränderung  der  Linse  hervorzubringen  vermöchten. 
Ueberhaupt  sey  im  Auge  keine  Bewegung  vorhanden,  aufser  det 
Erweiterung  und  Verengerung  der  Pupille , Ju rin’s  Muskelring 
sey  ein  Unding,  die'  Kraft  der  äufsern  Muskeln  zu  grob  für  so 
feine  Veränderungen,  auch  gäbe  die  äufsere  Haut  ihrem  Drucke 
nicht  nach.  Dagegen  sey  die  Verengerung  der  Pupille  völlig 
hinreichend , die  Erscheinung  zu  erklären,  indem  auch  im  ver- 
finsterten Zimmern  die  Bilder  naher  Gegenstände  deutlicher 
würden , wenn  man  die  Oeffnung  verkleinere.  Mehrere  neuere 
Physiologen,  z.  B.  Wells  5,  Ware6,  Duptgliston  7 8,  sind 
Anhänger  dieser  Meinung,  oder  finden  mindestens  einen  Zusam- 
menhang  zwischen  Fernsehen  urtd  Erweiterung  der  Pupille,  weil 
beide  Wirkungen  (jedoch  nicht  allgemein)  durch  Beliadonna- 
Extract  hervorgebracht  werden. 

Wenn  indefs  die  Behauptung  auch  richtig  ist,  dafs  die  Pu- 
pille sich  bei  Betrachtung  naher  Gegenstände  mehr  zusammen- 
ziehe, wie  nach  den  von  Olbers  8 angestellten  Beobachtungen 

kaum  bezweifelt  werden  kann , so  läl'st  sich  dieses  leicht  daraus 

« — 

erklären,  dafs  von  nahen  Gegenständen  mehr  Licht  in  das  Auge 


1 Mem.  de  l’Ac.  de  Par.  IX.  351.  IT.  Acc.  de  la  vuc  §.  11. 

2 Oculus  p.  31. 

3 M^m.  de  Par.  1755.  p.  594. 

4 Elem.  Phys.  V.  516. 

5 Phil.  Trans.  1811  p.  878. 

6 G.  L1II.  260. 

7 Aonals  of  philo«.  1817.  Dec.  p.  432. 

8 De  oculi  mut.  int.  p.  11.  Bei  einer  Veränderung  derGesfchts- 
verte  von  4 zu  28  Z.  veränderte  sich  die  Oeüuung  der  Papille  bei 
hm  im  Verhältnifs  von  100:  136» 
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fällt,  als  von  fernen  „und  dieses  bedingt  der  allgemeinen  Er- 
fahrung gemäfs  die  giöfsere  oder  geringere  W eite  der  Pupille. 
Uebrigens  i$t  nicht  füglich  abzusehen,  wie  aus  dieser  Bedingung 
dier  angegebene'  Effect  nach  optischen  Regeln  folgen  könne. 
Kurzsichtige  pflegen  im  Gegentheii  die . Augenlieder  mehr  zu- 
sammeuziehen  (das  sogenannte  Blinzeln),  wenn  sie  ferne  Ge- 
genstände sehen  wollen,  allein  dieses  geschieht,  um  den  Licht- 
reiz des  wepigen  Lichtes  zu  verstärken,  und  dadurch  besser  zu 

, sehen.  Man  sieht , ferner  im  Mondenschein  und  beim-  Tages- 
lichte , kurz  bei  sehr  verschiedener  Lichtstärke  nahe  und  ferne 

i 1 , ' • 

Gegenstände  mit  sehr  ungleicher  Weite  der  Pupille,  und  wenn 
man  erst  einen  nahen,  im  Dunkeln  liegenden  Gegenstand  be- 
trachtet, und  dann  einen  entfernten  sehr  hellen,  so  wird  die 
Pupille  im  ersten  Falle  oft  doppelt  so  weit  als  im  letzteren  seyn, 
abgesehen  von  denjenigen  Beispielen,  wonach  Personen  mit  un- 
heweglicher  Pupille  in  ungleiche  Entfernungen  deutlich  gesehen 
haben  sollen  *.  Aya  wahrscheinlichsten  bleibt  daher  noch  die 
Meinung  derjenigen,  welche  annehmen,  dafs  die  Lage  der  Linse 
durch  die  Wirkung  d?r  inneren  Tjieile  im  Auge  namentlich  der 
Ciliarfortsätze,  verändert  werde,  indem  diese  durch  ihre  Turges— 
cenz  die  Linse  etwas  vordrücken  \ Hierfür  spricht  der  Petit’- 
$che  Canal,  durch  welchen  eine  Bewegung  der  Linse  möglich 
wird,  desgleichen  die  mit  dem  Sehen  naher  und  ferner  Gegen- 
stände verbundene  Erweitererung  und  Verengerung  der  Pupille, 
welche  wahrscheinlich  mit  einer  Veränderung  des  Strahlenkör— 
pers  in  Verbindung  steht,  und  der  bei  manchen  Thieren  ver- 
nmthlich  für  diesen  Zweck  mehr  entwickelte  Fontana’sche  Canal1 2  3 4. 
Wenn  Tkevihaüus  * eine  solche  Bewegung  der  Linse  wegen 


1 K.  Svensk,  Wctensk.  Handl.  1759,  T.  I.  Jouru.  de  Med. 
1762.  Mars. 

2 Vrgl.  Pembkiiton  de  facultate  ocnlorum  ad  diversas  rerum  con- 
spect.  distantias  se  accomtnodandi.  L.  B.  I7l9.  Rkil,  resp.  Krüger 
de  oculi  imitat.  interais.  liaiae.  1797.  8.  Olbkrs  de  oculi  inut.  iater- 
nis.  Gott.  1783.  4.  J.  Waive  Observations  relative  to  the  near  and 

i 

distant  sight  of  different  Persous.  Phil.  Truus.  ISIS.  l3l. 

3 Hudolphi  Phys.  II.  214. 

4 Biologie  VI.  521 , wo  man  den  Gegenständ  ausführlich  und  mit 
Nachweisung  der  Literatur  erörtert  findet.  Einige  zu  •wenig  begrün- 
dete Hypothesen,  z.  B.  von  Grim  diss.  de  Visu.  Gott.  1758,  und  von, 
Valee'b  in  Journ.  de  Physiol.  exprfr.  par  Magendio  1821.  Avril  p. 
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der  Zartheit  alter  umgebenden  Theile  in  Zweifel  zieht,  so  kann 
man  entgegnen,  dafs  die  zarte  Iris  sich  gleichfalls  mit  Leichtig- 
keit bewegt , und  dafs  es  bei  dem  geringen  Abstande  der  Linse 
von  der  Retina  nur  einer  unmerklichen  Näherung  derselben 
bedarf,  um  fiir  die  entferntesten  Gegenstände  eingerichtet  zu 
seyn.  Selbst  dafs  die  Augen  so  leicht  diese  Fähigkeit  verlieren, 
läl’st  sich  als  Argument  dafür  anfuhren. 

Vor  Kurzem  hat  J.  Brewsteh  1 die  vorliegende  Frage  zu 
beantworten  gesucht,  zu  diesem,  Ende  sinnreiche  Versuche  an- 
gestellt, und  vereinigt,  / nach  dem  Ergebnisse  derselben,1  die 
beiden  zuletzt  mitgetheilten  Meinungen.  Er  fand  nämlich*  dafs 
einzelne  auf  ein  Blatt  r Papier  geschriebene  Worte,  welche  er 
dem  Auge  in  verschiedenen,  die  Grenzen  des  deutlichen  Sehens 
auf  beiden  Seiten  übersteigenden  Abständen  näherte,  bei  zu  ge- 
ringer Entfernung  undeutlich  wurden  oder  ganz  verschwanden, 
wenn  sie,  obgleich  hinlänglich,  doch  weniger  erleuchtet  waren, 
und  wieder  sichtbar  wurden , wenn  er  directe  Lichtstrahlen  von 
einer  Kerze  ins  Auge  fallen  liefs,  um  dadurch  eine  stärkere  Zu- 
sammenziehung der  Pupille  zu  veranlassen.  Wurden  die  Worte 
dagegen  durch  zu  grofse  Entfernung  undeutlich,  so  machte  er 
sie  dadurch  deutlicher  sichtbar,  dafs  er  den  Eindruck  des  stär- 


dcsgleichen  in  Tr  alte'  de  la  Science  du  Dessin  cet.  par  L.  L.  Vallb'e. 
Par.  1821 . 4.  p.  266  und  394  können  hier  nicht  erwähnt  werden.  Letz- 
terer meint,  die  Lichtstrahlen  wurden  in  der  gläsernen  Feuchtigkeit 
so  gebrochen , dafs  sie  eine  gegen  die  Axe  convexe  Curvc  bildeten,  * 
welche  vor  der  Retina  mit  der  Axe  taugirend  zusammenfiele , so  dafs 
also  gar  keine  Einrichtung  des  Auges  für  verschiedene  Entfernungen 
nöthig  wäre.  Diese  Hypothese  ist  indefs  blofs  aus  der  Luft  gegrif- 
fen, und  streitet  ganz  gegen  die  Beschaffenheit  der  gläsernen  Feuch- 
tigkeit uud  ihre  lichlbrechende  Eigenschaft.  Simokow  endlich  in  Ma- 
gendie  Journ.  de  physiol.  V.  260  will  aus  den  Gesetzen  der  Lichtbre- 
chung im  Auge  berechnet  haben  , dufs  die  Entfernung  der  Objecte  bei 
der*  Erzeugung  der  Bilder  auf  der  Retina  keinen  Unterschied  mache 
sie  möge  = 0,25  Meter  oder  uneudlich  seyn,  und  dafs  sonacli  gar  keine 
Adjustirung  des  Auges  erfordert  werde.  Da  diese  Behauptung  aber  ge- 
geu  alle  bisher  mitgetheiltc  Thutsacheu  streitet,  so  begreife  ich  nicht, 
wie  man  sie  überhaupt  aufstellen  kann.  Dennoch  aber  verwirft  Ma- 
cesoie,  gestützt  anf  die  Autorität  Simonow *s,  die  Adjustirung  der  Au- 
gen gleichfalls.  S.  dessen  Pr4cis  eläment.  de  Physiol.  2nie  ed.  Par« 
1825.  1.  73. 

* / • » * i 

1 Ediub.  Journ.  of  Science.  Nr.  I.  p.  77.  . . , 
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keren  Lichter  vom  Auge  entfernte , um  eine  Erweiterung  der 
Pupille  zü  bewirken.  Znm  Beweise  ,•  dafs  die  der  Pupiille 
bedingt  werde,  beruft  er  sich  aufserdem  auf  die  interessante 
Erfahrung  überden  Effect  der  ^Belladonna  , welche«  mit  der 

ö 7 

Erweiterung  der  Pupille  zugleich  Weitsichtigkeit  erzeugt,  des- 
gleichen- dafs  Kurzsichtige  in  der  Dunkelheit  der  Nacht  bei 
übrmens  hellem  Himmel  die  Abstände  der  einzelnen  Sterne  im 


Sternbilde  der  Pleiaden  und  auch  die  Umrisse  entfernter  Berge  un- 
terscheiden können.  Auf  alles  dieses  gründet  er  daun  den  Schiufo, 

1.  dafs  die  Verengerung  der  Pupille,  welche  das  deutliche  Se- 
hen naher  Gegenstände  begleitet,  das  deutliche  Sehen  derselben- 
nicht  durch  die  Verkleinerung  der  Oeffnung  unmittelbar,  son- 
dern durch  eine  andere  gleichzeitige  Wirkung  möglich  macht ; 

2. - dafs  es  zwei  Mittel  der  Adjüstirung  der  Augen  giebf,  ein  will- 
kürliches und  ein  automatisches;  3*  dafs  in  den  ballen,  wo  die 

✓ 

willkürliche  Adjüstirung  nicht  ausbricht,  eine  automatische 
durch  den  Einflufs  des  stärkeren  oder  schwächeren  Lichtes  den 
Mangel  ersetzen  kann.  • Hiernach  würde  also  die  Einrichtung 
des  Auges  2utn  deutlichen  Sehen  naher  und  ferner  Gegenstände 
durch  Znsommenziehung  Und  Ausdehnung  der  Pupille,  jedoch 
nur  mittelbar  bewirkt,  und  dieses  könnte  dann  auf  keine  andere 
W reise  geschehen,  als  dadurch,  dafs  durch  die  Erweiterung  der  Pu- 
pille die  Linse  der  Retina  näher  gerückt,  durch  Verengerung  da- 

oenen  weiter  von  derselben  entfernt  würde.  Indem  aber  Letzteres 
o e _ 

auf  die  bereits  angegebene  Weise  ftir  die  so  sehr  geringen  Ver- 
änderungen. wie  sie  erforderlich  sind,  leicht  bewerkstelligt  wer- 
den  kann,  so  scheint  diese  Hypothese  zur  Beantwortung  der  so 
lange  streitigen  Frage  völlig  genügend. 

Form  und  Beschaffenheit  der  Augen  finden  wir  deq  Medien 
angepafst , worin  die  Thiere  det  höheren  Classen  zu  sehen  be- 
stimmt sind.  Nehmen  wir  die  Beschaffenheit  der  Augen  der 
Säugethiere  als  in  der  Mitte  liegend,  so  sind  die  Augen  der 
Fische  vorn  abgeplattet,  hinten  kugelförmig  vorspringend,  ha- 
ben wenig  wässerige  Feuchtigkeit,  eine  grofse  mehr  kugelför- 
mige Krvstalllinse  und  einen  grofseu  Glaskörper,  weil  sie  in  ei- 
nem, das  Licht  stärker  als  die  Luft  brechenden  Medio  leben. 
Die  Vögel  dagegen  r welche  in  der  verdünnten  Luft  sehen , ha- 
ben viele  wässerige  Feuchtigkeit,  eine  flache  Krystalllinse,  klei- 
nen Glaskörper  und  das  Auge  hinten  abgeplattet. 

Das  menschliche  Auge  unterliegt  mehreren  Fehlern,  welche 
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man  mit  Ausschlnfs  Her  eigentlichen- Auge4ikranth*itfctt'  mit  dem 
Namen  Gesichts  fehler  zu  bezeichnen  pflegt.  Nach  G«  Cullrk  ä. 

giebt  es  deren  drei  Hanpfarten , die  Verdunkelung''  ('cdligo  J 

f •»  e * * * j * * 

wozu  auch  der  schwarze  Staar  ( aniCUtrusls ) Gezahlt  werden 

I*-  . ' * • » x - r ° J ” 

kann , die  Gesicht sschwüch en  fdyfiüjpiu ) und  das  l'alsohseheu 

(pseiuloblepsis).  • : v 

1.  Unter  die  bedeutendsten  Fehler  der  Augen  gehHren  die 
versclriedenen  Arten  der  Verdunkelung.  Am  gemeinsten  ist  eine 
selten  angeborrte  und  erbliche , meistens  erst  in  späteren  fahren 
allmälig  entstehende,  stets  zunehmende- Trnbimg  >dej  Krystail- 

linse  und  ihrer  Haute,  der  graue  Staar  %e nennt , ( clltaracta , 

• • * *#  * % * ^ ' ' ► , ***  ► f « . 

caligo  lentis y gutta  opaca),  welcher  durch  Herausziehen 
der  Linse , oder  durch  Niederdrücken  derselben , oder  durch 

k * . 7 t 

Zerstückelung  geheilt  wird^.  ln  den  beiden  letzteren  Fällen  Uw 
eet  sie  sich  im  ersteren  in  der  gläsernen,  iqi  letzteren  in.  der 
wässerigen  Feuchtigkeit  auf.  Bis  dieselbe  sich  wiedererzeugt, 
tnulls  zum  Ersatz  die  sogenannte  Staarbrille  gebraucht  werden, 
welche  so  vi^l  convexer  seyn  inufs,  je  weitsichtiger  die  Patieuten 
vorher  waren,  und  bei  sehr  Kurzsichtigen  ganz  entbehrt  werden 
kann.  Verdunkelung  der  gläsernen  Feuchtigkeit,  und  daraus 

entstehende  Blindheit  heilst  der  griine  Staar  ( glauccma j) 
wenn  anders  diese  Krankheit  auf  diehier  angegebene  Weise  richtig 
bezeichnet  wird 1 2  3.  Am  gefährlichsten  und  in  der  Regel  urrheil- 

• t ' ( 7 / 

har  ist  der  schwarze  Staar  ( apiaurosis , gutta  serencC), 
welcher  bei  anscheinend  völliger  Klarheit  des  Auges  sich  vor- 
züglich durch  starke  Erweiterung  und  Unbeweglichkeit  der  Pu- 
pille  zeigt,  und  von  einer  Lähmung  des  Nerven  oder  Un- 
empfindlichkeit der  Retina  herrührt,  zuweilen  aber  auch  aus  einer 


1 Synopsis  nosologiae  method.  ed.  rpiarta.  cur.  J*  P.  Eravk.  Ti 
ein.  1787.  8.  deutsch:  Kurzer  Inbegriff  d.  medic.  .Nosologie,  Leipz.  1786. 
8.  S.  399.  Ob  diese  Eintheilung  in  der  Sache,  selbst  völlig  begründet, 
und  logisch  strenge  richtig  scy  oder  nicht,  darüber  getraue  ich  mir 
nicht  bestimmt  zu  entscheiden  , indefs,  erleichtert  sie  die  Uebcrsicht, 
und  genügt  daher  für  meinen  Zweck. 

2 Weilläuftig  handelt  über  den  grauen  Staar  nod  dessen  Heilung 
Weller  d.  Krankheiten  des  menschl.  Auges,  ein  Handbuch  für  ange- 
hende Aerzte.  2te  Anfl.  Beil.  S.  150. 

3 Weller  a.  a.  O.  S.  201. 
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Anhäufung  und  Stockung  der.  Säfte  im  Kojife  ^ aus  allgemeiner 
Schwäche,  Krampf. oder  durch  Gifte  entstehen  kann,  welche 
von  Innen  oder  von  Aufsep  im  Körper  verbreitet  sind.  Sonst  ist 
auch  die  .Verdunkelung  des  Auges  eine  natürliche  Folge  von 
Flecken  und  dicken  Hauten  auf  der  Cornea , vom  Mangel  der 
wässerigen  Feuchtigkeit,  und  yon  der  Verwachsung  des  Sterns» 
in  weichem  Falle  durch  eine  künstliche  Pupille  Heilung  her- 
beigeführt werden  kann. 

2.  Die  gemeinsten  Fehler,  welche  unter  die  Classe  der 
Gesidilsschtvächen  (dysopiaj  gerechnet  werden  können,  sind 
Weitsichtigkeit  und  Kurzsichtigkeit 

Derjenige  Fehler,  welcher  selten  angeboren  ist,  desto  häu- 
figer aber  das  alternde  Auge  trifFt , ist  die  JVeitsichligheit , und 

’ die  hiermit  Behafteten  heifsen  eben  deswegen  Presbyten  fpres — 

bylae  ; nQfsßvvan  presbyopes ).,  Blofs  in  denjenigen  Fäl- 

len, wenn  Kinder  frühe  der  Vergrößerung  wegen  bei  Verferti- 
gung  feiner  Arbeiten,  z.  B.  der  Spitzen,  durch  convexe  Linsen 
sehen  , wird  auch  das  jugendliche  Auge  weitsichtig,  auch  wer- 
den Schifter  uud  Landleute,  welche  viel  in  die  Ferne  sehen, 
nach  Adams  leicht  weitsichtig  und  gebrauchen  stark  vergrö- 
fsernde  Gläser.  Ein  weitsichtiges  Auge  ist  dasjenige,  welches  , 
zum  deutlichen  Sehen  eine  gröfsere  Entfernung  bedarf,  als  die 
gewöhnliche  des  sogenannten  deutlichen  Sehens,  "\vobei  es  von 
selbst  einleuchtet,  dafs  diese  von  einem  Fufse  bis  zu  zwei  und 
.drei  und  mehrere  zunimmt.  Von  diesem  Fehler  des  Auges  über- 
zeugt  man  sich  dadurch,  dafs  die  in  gewöhnlicher  Entfernung 
befindlichen  Gegenstände,  am  meisten  mälsig  grofse  Schrift,  un- 
deutlich und  mitunter  doppelt  erscheint,  dafs  grolse  Schrift  und 
in  weiterer  Entfernung  leichter  gelesen  wird,  dafs  das  Auge,  um 
in  der  Nähe  zu  sehen,  vieles  Licht  bedarf,  entfernte  Gegen- 
stände aber  leicht  erkennt,'  und  dafs  ein  deutliches  Erkennen 
. naher  Gegenstände  nur  mit  Mühe  und  durch  besondere  Anstren- 
gung des  Auges  bei  vielem  Lichte  möglich  ist.  Bei  anfangen— 
der  Weitsichtigkeit  wird  daher  über  Undeutlichkeit  des  Gesehe- 
nen, Verdoppelung  der  Bilderund  Schwäche  der  Augen  geklagt, 

. auch  pflegen  dann  die  daran  Leidenden,  wenn  sie  beim  Kerzen- 


1 Richter  Anfangsgründe  der  Chimrgie.  III.  489.  Ware  in  Phil. 
Tran*.  1813.  1 ff. 
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lichte  sehen  wollen’,  dieses  zwischen  .däs  Object  und  das  Artige 

zu  •halten , uni  für  letzteres  einen  starkem  Lifchtreiz  zu  erhalten» 

, j . » • rf.*  T* 

welches  Mittel  indels  dem  Äuge  nachtheilig  ist.' 

° . ® . . • * ..  * . , 
In  vielen  Fällen  macht  das  Alter  indefs  nicht  eigentlich  weit- 
sichtig y sondern  es  tritt  vielmehr  Schwäche  des  Sehvermögens 

ein,  es  entsteht  slmblyopie y welche  mit  Fernsichtigkeit  ver-* 

wechselt  wird;  well  solche  Personen  die  Mangelhaftigkeit  ihres 
Gesichtes  bei  nahen  und  kleinen  Objecten  zuerst  empfinden.  Ei- 
^entliehe  Weitsichtigkeit  nimmt  übrigens  mit  dem  Alter  zu,  ob- 
gleich es  Personen  giebt,  welche  lange  convexe  Brillen  gebraucht 

haben , und  sie  dann  mit  einemmale  entbehren  können , wel- 
* * * 9 
ches  ohne  Zweifel  Folge  einer  Vermehrung  der  wässerigen  Feuch- 
tigkeit ist  4.  5 * ' ..... 

Die  physische  Ursache  der  Weitsichtigkeit  liegt  in  der  ge- 
ringen Erhabenheit  der  Cornea  und  der  nicht  Genügenden  Con- 
vexität  der  Linse wefs wegen  zwar  der  Brehnpnnct  derjenigen 
Lichtstrahlen,  welche  von  entfernten  Gegenständen  kommen, 
die  Netzhaut  trifft,  derjenigen  aber,  welchen  nahe  Objecte  erzeu- 
gen, hinter  dieselbe  fällt.  Unter  die  seltenen  Erscheinungen 
gehört  endlich  eine  solche  Beschaffenheit  der  Atmen,  dafs  we- 

Ö s , I O ' 

der  nahe  nocli  ferne  Gegenstände  ohne  convexe  Gläser  deutlich 
gesellen  werden  können,  wie  nach  den  Operationen  des  gTauen 

Staares.  Indels  hat  Jaxix * 1  2 diesen  Felder  beobachtet,  dessen 

, • / 

Ursache  er  einer  zu  grofsen  Flachheit  der  Linse  zuschreibt. 

Der  entgegengesetzte  Fehler  ist  die  Kurzsichtigkeit , wenn 

das  Augo  nur  von  nahen  Gegenständen  ein  scharfes  Bild  erhält. 

o ö t , , 

Diese  Abnormität  des  Auges  ist  unter  den  niedern  VolksclasSCn 
äufserst  selten  3 4,  unter  den  höheren  Ständen  dagegen  zuweilen 
angeboren  und  sogar  erblich,  wird  aber  bei  weitem  am  häufig- 
sten  durch  anhaltendes  Sehen  naher  und  kleiner  Gegenstände, 
durch  vieles  Sehen  in  die  Flamme  eines  Lichtes  oder  Feuers, 

• 9 

oder  zn  stark  erleuchtete  Gegenstände  4,  hauptsächlich  aber 

--  _ _ — - « « * 

1 l\uDOi4»m  Phys.  ff.  215.  , » 

2 Mem.  et  Observation*  sur  i’oeil.  Par.  17 72.  8.  p.  J429.  deutsch 
Bert.  1776.  8. 

S Waue  in  Phil.  Trans.  1813.  I,  p.  31.  G.  L1V,  253. 

4 Dieser  Umstand  dient  sehr  zur  Bestätigung  der  Meiuuug 
sTP.n’s  über  die  Adjüstirung  des  Auges.  Sehr  erleuchtete  Gegenstände 
ziehen  nämlich  die  Pupille  zusammen,  ohne  dem  Auge  näher  zu  kom- 
men , ntid  machen  cs  also  künstlich  kurzsichtig. 
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durch  Angewöhnung  erzeugt,  und  ist  daher  ein  gern ehter  Fehler 
der  Bewohner  grofser  Städte  mit  engen  Strafsen  , der  Gelehrten, 
welche  viele  kleine  Schrift  lesen  1 , und  derjenigen welche  un- 
unterbrochen feine  Arbeiten  verrichten.  Die  hieran  Leidenden 

nennt  man  Myopen  ( myops  von  pvc o scliliefsen  und  uip  das 

Auge,  wegen  des  gemeiniglich  damit  verbundenen  Blinzelns), 
und  rechnet  darunter  alle  diejenigen,  bei  denen  die  Weite  des 
deutlichen  Sehens  geringer  ist,  als  8 Par.  Zoll«,  von  welcher 
Grofse  sie  bis  zu  2 Z.  und  weniger  abnimmt,  ln  der  Regel  ist 
das  kurzsichtige  Auge  sonst  gut  und  dauerhaft2,  sieht  bei  we- 
nigem Lichte  scharf,  und  unterscheidet  in  der  Nähe  deutlich 
kleine  Gegenstände*  . Weil  es  aber  Anstrengung  erfordert,  beide 
Augenaxen  auf  den  nämlichen  Tunet  zusammenzubiegen,  dieses 
aber  bei  einem  niederwärts  gehaltenen  Objecte  leichter  ist,  als  bei 
einem  höheren,  die  hieran  einmal  gewöhnten  Augen  sich  indels 
für  letzteres  leichter  auf  einen  entfernten  Punct  richten , so  wer- 
den Kurzsichtige  leicht  übersichtig  (statt  dafs  Presbyten  für  nahe 
Gegenstände  leicht  niedersichtig  sind)  3,  lesen  gern  kleine 
Schrift  und  schreiben  eine  kleine  Hand , um  viel  in  einem  na- 
hän  Baume  zu  übersehen  und  eine  zu  starke  Bewe^im«  der  Au- 
gen  oder  des  Kopfes  zu  vermeiden.  Sehr  Kurzsichtige,  welche 
zugleich  viel  lesen  müssen,  und  um  den  Kopf  nicht  zu  sehr  nie- 
derzubeugen, die  Bücher  in  einer  Hand  halten,  nehmen  leicht 
die  Gewohnheit  an,  das  zu  Lesende  seitwärts  zu  halten,  wo- 
durch indefs  den  Augen  der  Nachtheil  zuwächst,  dafs  entwe- 
der das  eine  Auge,  indem  es  gegen  die  Nase  gerichtet  ist,  ganz 
/ unthätig  bleibt,  oder  dafs  beide  Augen  eine  verschiedene  Weite 
des  deutlichen  Sehens  annehmen.  Indem  ferner  die  Kurzsichti- 
gen weder  diejenigen  , mit  denen  sie  reden,  noch  die  umgeben- 
den Gegenstände  genau  sehen  können , so  benimmt  dieses  ihren 
Augen  die  Klarheit,  und  erzeugt  eine  Art  von  Stumpfheit  und 
Unbeholfenheit  im  Benehmen.  Die  physische  Ursache  der  Kurz- 
sichtigkeit liegt  in  einer  zu  grofsen  Convexität  der  Cornea  und 
der  Krystalliinse , weswegen  sie  auch  am  häufigsten  den  dicken 


1 Blagden  in  Phil.  Tr.  1813.  p.  110. 

2 Ob  diese  häufig  geaufserte  Meinung  bestimmt  gegründet  sey,  be- 
zweifelt Rt  dolphi  Phys.  II.  215. 

3 Vir.Tit  bei  G.  LVJ1I.  241. 
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und  hervorstehändeb  Augen  eigen  ist  , odfcr  in  einer  zu  grofsen 
Entfernung  der  Krystallhnse  von  der  Netzhaut.  - 

Man  sollte  glauben  , dieser  Fehler  müsse  mit  zunehmendem 
Alter  von  selbst  geringer  werden  oder  ganz  aufhören,  allein  die 
Erfahrung  ergiebt  das  Gegentheil  *,  welches  Adams  sehr  richtig 
vom  gewohnten  Gebrauche  der  Gläser  ableitet,  wozu  man  Setzen 
kann , dafs  die  ihn  erzeugenden  Ursachen  gewöhnlich  fortzu- 
danern  pflegen.'  Er  \Vird  daher  nur  dann  mit  der  Zeit  abneK- 
men,  wenn  kurzsichtige  Personen  sich  viel  im  Freien  aufhalten, 
lind  sich  fortwährend  anstrengen , fern  und  stufenweise  entfern- 
tere Gegenstände  zu  sehen , z.  B.  auf  der  Jagd  u.  drgl. 1  2. 


Es  läfst  sich  hier  ein  anderer  Felder  anreihen,  nämlich  eine 
Art  von  Kurzsichtigkeit  derjenigen,  welche  hauptsächlich  durch 
anhaltendes  Lesen  und  Schreiben,  und  damit  verbundenes  un4 
ausgesetztes  Betrachten  der  Gegenstände  in  einer  gewissen  un-r 
veränderten  Entfernung  die  Fähigkeit  des  Auges,  sich  für  un-r 
gleiche  Entfernungen  einzurichten,  verlieren.  Auch  bei  diesen 
werden,  wie  bei  den  eigentlich  Kurzsichtigen , entfernte,  und* 
bei  den  Weitsichtigen,  nahe  Gegenstände  kein  scharf  begrenz-? 
tes,  sondern  ein  undeutliches,  breites,  verworrenes  und  dop- 
peltes Bild  hetvorbringen.  Manche  Augen  sollen  auch  der  ei-y 
genthümlichem  Abnormität  unterworfen  seyn  , dafs  sie  Gegen- 
stände in  der  gehörigen  Gesichtsweite  deutlich  erkennen,  ent- 
ferntere aber,  bis  auf  einige  hundert  Fufs,  nur  undeutlich  sehen, 
dagegen  auf  noch  gröfsere  und  ^ehr  grofse  Entfernungen  wieder 
scharfe  Bilder  geben.  Ist  dieses  wirklich  <ler  Fall,  so  läfst  es 


1 Ware  bei  G.  LTV.  273.  ' v 

• ^ ♦ ’•  *» 

2 Eine  lächerliche,  und  mit  sich  selbst  im  Widerspruche  stehende 

Behauptung  hat  Baldwik  zu  Prescot  aufgestellt,  indem  er  durch  Er- 
fahrung gefunden  haben  will , dafs  kurzsichtige  Augen  durch'  convexe 
Gläser  und  weitsichtige  durch  Hohlgläser  ihren  normalen  Zustand  wie- 
der erhalten  haben  sollen.  Dals  dieses  nicht  seyn  könne,  ergiebt  sich 
bald.  Ist  nämlich  der  Fehler  so  bedeutend,  dafs  Glaser  gebraucht  wer- 
den müsseu , so  können  diese  Augen  durch  die  entgegengesetzt  wirken- 
den Glaser  gar  kein  Bild  erhalten  , und  daher  d»W  erforderliche  An- 
strengung nicht  üben.  Ueberhaupt  wäre  cs  viel  zweckmäfsigcr , gar 
fceine  Gläserzu  gebrauchen,  und  hierdurch  den  normalen  Zustand  durch 
allmalige  Uebung  wieder  herzustcllen , wie  auch  oft  geschieht.  S. 
Monthly  Alagaz.  1805.  Dec.  p.  421.  G.  XXVI.  361. 
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sicK- nicht  anders  als  daraus  erklären , dafs  das  Auge  die  Adjü- 
stirung  für  geringere  Entfernungen  überspränge. 

. Noch  rnufs  ich  hier  einer  Hypothese  gedenken , welche 
John  Stack  1 aufgestellt  hat,  und  welche,  so  unwahrschein- 
lieh  sie  auch  an  sich  ist,  doch  nicht  anders  widerlegt  werden 
kann,  als  durch  Untersuchung  der  Brechungskraft  von  Linsen 
. kurzsichtiger  und  weitsichtiger  Augen.  Er  behauptet  nämlich, 
beide*  Fehler  seyen,  Folge  einer  veränderten-  Dichtigkeit  und 
< Brechungskraft  der  in  der  Linse  enthaltenen  Flüssigkeit * 1  2.  Die 
ser  Behauptung  nähert  sich  auch  ein  groXser  Kenner  der  opti- 
schen Gesetze,  David  Brewstkh,  in  seiner  Erklärung  einer 
auffallenden  Abnormität  des  Sehens,  welche  G.  B.  Aiky  an 

• i * * * 

seinem  linken  Auge  wahrnahm.  Zuerst  schien  es  diesem  näm- 
lieh,  als  könne  er  mit  diesem  Auge  gar  nicht  sehen  ; bald  ent- 
deckte er  jedoch,  dafs  ihm  runde  Gegenstände  elliptisch  erschie- 
nen, Und  genauere  Untersuchungen  ergaben , dafs  die  Brechung 
des  Lichtes  in  diesem  Auge  starker  war  in  einer  mit  der  vertica- 
len  Linie  einen  Winkel  von  35°  bildenden  Ebene,  als  in  einer 
auf  diese  normalen.  Brewster  meint,  dieser  schon  sonst  beob- 
achtete Fehler  müsse  in  einer  cylindrischen  Krümmung  der 
Cornea  liegen,  wie  sich  aus  einem  von  dieser  reflectirten  Bilde 
ergeben  würde,  oder  wahrscheinlicher  in  einer  mangelhaften  Sym- 

* * i • 

rnetrie  in  der  ungleichen  Dichtigkeit  der  Krystnlllinse  3 * * * * 8.  Unter 
die  höchst  seltenen  Abnormitäten  gehört  ein  solcher  Fall  zuver- 
lässig, und  verdient  daher,  wenn  er  vorkommt,  eine  sorgfältige 
Beachtung.  Einen  ähnlichen  abnormen  Bau  zeigt  übrigens  die 
oben  mitgetheilte  Beobachtung  an,  welche  Tn.  ,Youxg  an  sei- 
nem eigenen  Auge  machte,  dafs  bei  diesem  die  Weite  des  deut- 

w O ' 

liehen  Sehens  nach  den  Versuchen  mit  Porterfiklo’s  Oplome - 

7 * 0 » \ ‘ ‘ J 

ter  10  engl,  Zolle  betrug,  wenn  der  feine  Einschnitt  in  dem 


r j 

1 Transact.  of  the  Royal  Irish  Academy.  Dublin  1788.  4 T.  II.  in 
Gren  J.  IV.  45. 

» « 

2 Ausführlich  handelt  über  die  beschriebenen  Fehler  der  Augen 

Waue  Sn. Phil.  Trans.  1813.  I.  G.  UV.  253.  Vergl.  La  Hule  in  Mem.  de 

l’Acad.  IX.  355.  Boemiayb  de  Morhia  oculorum  praelectiooes  pubbcac. 

Gott.  1750,  Dessen  Abhandlung  von  den  Augenkrankheitcn  und  dersel- 

ben Cur.  Uebers.  von  G.  F.  Clauden.  Nurnb.  17dl.  Weeler  Diätetik  iür 

gesunde  und  schwache  Augen.  S.  156. 

8 Fdiub.  Journ.  of.  Sc.  Nr.  XJV*  p.  S22. 
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Blechs  vertical  stand,  und  nur  7Z.,  wenn  derselbe  die  hori- 
zontale Richtung  hatte  *.  , *'  . .. 

Die  beiden  genannten  Fehler  der  Augen,  .nämlich  Kurz- 
sichtigkeit und  Weitsichtigkeit,  welche  Kei*leh 1  2 nach  langem 
Nachdenken  zuerst  erklärte,  und  damit  die  Wirkung  der  Brillen 
iri  Ueberein Stimmung  brachte,  lassen  sich  durch  Linsengläser 
aufheben  , worauf  zugleich  ein  Beweis  von  der  Richtigkeit  der 
durch  jenen  grofsen  Geometer -qufgestellten  Theoriä  des  Sehens 
gegründet,  werden  kann.  . . ; • 

' B r i 1 1 e n ; perspicilla ; lunettes , beides , lor- 

% / • , 

gnettes  ; Spectades  ; nennt  man  diejenigen  Linsengläser,  wel- 
che die  unrichtige  Weite  des  deutlichen  Sehens  compensiren, 
und  demnach  entweder  convex  oder  concav  seyn  müssen.  Beide 

• , * , i • ..  . i > 'i  i , 

Fehler  der  Augen,  nämlich  Weitsichtigkeit,  wobei  die  Bilder 
naher  Gegenstände  hinter  die  Netzhaut  fallen,  und  Kurzsichtigr 

...  ...  H . * . * . 

keit,  wobei  die  Bilder  entfernter  Gegenstände  dieselbe  nicht  er- 
reichen , nebst  der  Art  der  Compensation  dieses  Mangels  durch 

Linsengläser  lassen  sich  durch  Zeichnung  leicht  anschaulich  ma- 

& . . ° rFlg. 

chen.  Bei  jenen  wird  nämlich  die  Vereinigung  der,  von  dem^i5# 

nahen  Objecte  AB  aus  dem  Puncte  C ausgehenden  Strahlen  in  k‘ 

also  hinter  der  Retina  geschehen;  durch  die  vorgehaltene  convexe 

Linse  11  aber  werden  sie  stärker  zusammen^ebo^en , und  verei- 

nigen  sich  auf  der  Retina  in  f;  bei  diesem  aber  fällt  der  Verei-^l* 

nigungspunct  der  von  dem  entfernten  Objecte  ausgehenden  Strabv 

len  vor  die  Netzhaut  in  k,  wenn  sie  nicht  vorher  durch  die  con- 

cave  Linse  11  auseinander  Geboten  werden.  Aus  dieser  einfa- 

eben  Ansicht  der  Sache  gehen  folgende  unbestreitbare  Sätze  her4 

l j ■ ^ 

vor.  1.  Conservettionsb  rillen  oder  P r User  val  Uhr  Ulen , wenn 
man  darunter  solche  versteht,  welche  das  An<ze  "esund  erhalten! 

i . ’ ° ö * 

He^n  Schwäche  oder  Verderben  schützen,  oder  dem  schwachen 
und  verdunkelten  Auge  hellere  und  schärfere  Bilden  geben  sol- 
len 3 , kann  es  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  geben,  weil  Glä- 
ser mit  gebogenen  Flächen  jederzeit  die  Weite  des  deutlichen 


1 Eine  Abnormität,  der  hier  angegebenen  wahrscheinlich  ähnlich, 
welche  Fischer  beobachtet  hat.  wird  weiter  nuten  bei  den  Gesicht*- 

■v  “ 

. schwachen  erwähnt  werden.  • < ( L 

2 Paralip.  ad  Vitell.  p.  200. 

S Diesen  Irrthum  könnte  auch  Wellrr  a.  a.  O.  S.  190  leicht  er- 
zeugen. . * . 


v. 
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Sehens  verändern,  mit  parallelen  Flächen  aber  keine  andere 
Wirkung  auf  das  Licht  hervorbringen , als  eine  ihrer  Helligkeit 
und  Durchsichtigkeit  umgekehrt  proportionale  Verminderung  des- 
selben, .Brauchbar  sind  daher  in  dieser  Hinsicht  blofs  die  soge- 
nannten. Staubbrillen , dünne,  helle  Gläser  mit  parallelen  Flä- 
chen, welche  also  die  entstehenden  Bilder  im  Auge  gar  nicht 
modihciren,  so  gefafst,  dals  sie  das  Auge  gegen  Staub  oder  son- 
stige, dasselbe  verletzende  Körper  schützen.  Ist  das  Auge  sehr 
reizbar,  in  welchem  Falle  das  schwächere  grüne  Licht  wolil- 
thäti«  wirkt,  so  wendet  man  auch  grüne  Gläser  hierzu  an,  wenn 
diese  gleich  für  gewöhnliche  Brillen  nach  Adams  verwerflich 
sind.  Man  nennt  indefs  auch  Brillen  mit  langer  Brennweite, 
welche  daher  bei  dem  wenig  abnormen  Auge  und  anfangender 
Veränderung  der  gehörigen  Gesichtsweite  anwendbar  sind,  Cp/i- 

senationsbrilleny  und  diese  sind  allerdings  zulässig,  obgleich  sie 

, • • , 

das  Auge,  strenge  genommen,  nicht  conserviren,  vielmehr  an 
künstliche  Bilder  gewöhnen. 


2.  Wie  die  Brillen  für  jedes  abnorme  Auge  beschaffen  seyn 
müssen,  ergiebt  sich  leicht,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  sie 
die,  aus  einer  für  das  Auge  unpassenden  Entfernung  gesehenen 
Objecte  künstlich  an  den  Ort  des  deutlichen  Sehens  bringen  sol- 
len. Für  convexe  Linsen  sey  daher  1 die  Fntfernung  des  Brenn- 
punctes  von  denselben  = f,  der  Abstand  des  Objectes  = b; 


der  Abstand  des  Bildes  = d;  so  ist  allgemein  d c= 


bf 

b — f 


Der 


Weitsichtige  bedarf  aber  eines  Glases,  welches  von  nahen  Ge- 
genständen um  die  Weite  b entfernt , t ihm  das  Bild  so  ins  Auge 
bringt , als  sey  es  in  der  Entfernung  seines  deutlichen  Sehens, 
welche  hiernach  also  = d seyn  mufs.  Indem  aber  das  gesehene 
Bild  an  der  von  dem  Auge  abgewandten  Seite  der  Linse  seyn 


soll , so  wird  d = -7 — , und  hieraus  f *=  - , ^ - — : d.  h. 

_ • • . . > t * b — f d — b 

die  convexe  Linse  mufs  so  geschliffen  seyn,  dafs  ihre  Brenn- 
weite dem  Producte  der  Weite  des  deutlichen  Sehens  in  die 
Weite  des  Gegenstandes  vom  Glase  dividirt  durch  den  Unter- 
schied beider  gleich  ist.  Wünscht  also  jemand , welcher  in  der 
Entfernung  von  24  Z.  deutlich  sieht , ein  Linsenglas welches 


1 S.  Linsengläser . 
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ihm  die  Bilder  der  aits  - der  Nähe  zu  betrachtenden  Ob- 
jekte in  diese  Entfernung  setzen  soll,  so  wird  die  Brennweite 


‘i-i— 8 ~ 12  z'  seyn.  Für  ein  Auge,  welches  Gegenstände  in 

gTÖfster  Entfernung  deutlich  sieht , kann  man  d unendlich  grofi 

set2en,  wodurch  f ==  b wird  , d.  h.  dasselbe  sieht  durch  jedes 

convexe  Glas  Gegenstände  deutlich,  welche  sich  im  Brenn*- 

puncte  desselben  befinden,  wie  dieses  der  Fall  bei  den  Lou*- 

pen  ist.  Für  Hohlgläser,  deren  sich  Kurzsichtige  bedienen,  ist 

1 * ' — fb  # 

d = Indem  aber  bei  diesen  Gläsern  gleichfalls  das  Bild 

V % 

auf  der  vom  Auge  abgewandten  Seite  seyn  mufs,  so  wird 

mit  der  obigen  Formel 


d = 


und  hieraus  |f  = ^ 


b + f 


b — d 


identisch.  Das  Hohlgläs  mufs  also  bei  gleich  starker,  aber  um- 
gekehrt abnormer  Beschaffenheit  des  Auges  auf  gleiche  W eise 
concav  seyn.  Wäre  z.  B.  die  Weite  des  deutlichen  Sehens  4 
Z.,  so  würde  die  negative  Brennweite  y s£±  8 Z.  seyn.’  Wäre 
das  Auge  nicht  kurzsichtig,  also  d = b , 'so  würde  f = CO,  d. 
h.  das  Glas  müfste  von  ebenen  Flächen  begrenzt  seyn,  bei  einem 
unendlich  kurzsichtigen  Auge  aber  würde  b = 0 , und  somit 
auch  f — 0 werden.  Für  ein  solches  Auge  also  /‘welches  um 
zu  sehen,  vom  Objecte  unmittelbar  berührt  werden  müfste,  ist 
kein  Hohlglas  möglich. 


3.  Hieraus  ergiebt  sich  zugleich,  auf  welche  Weise  Brillen 
ausgesucht  oder  verfertigt  werden  können.  Man  darf  nämlich 
nur  für  das  abnorme  Auge  diejenige  Weite  in  Par.  Zollen  mes- 
sen, in  welcher  dasselbe  ohne  Anstrengung  und  am  leichtesten 
mäfsi"  srofse  und  nicht  zu  stark  erleuchtete  Gegenstände  deut- 
lieh  erkennt,  am  besten  beim  Lesen  gewöhnlicher  Schrift,  so 
sind  die  übrigen  Gröfsen  zur  Bestimmung  der  Brennweite  des 
erforderlichen  Glases  gleichfalls  bekannt.  Hält  man  z.  B.  einem 
Presbyten  mäfsig  grofse  Schrift  bei  mittlerer  Erleuchtung  so  hin, 
dafs  er  dieselbe  deutlich  und  ohne  das  gewöhnliche  .Verwirren 
und  Doppeltwerden  der  Buchstaben  unterscheidet,  findet  dann 
die  Entfernung  vom  Auge  = 18  Z. , so  giebt  die  Formel  die 


Brennweite  eines  für  ihn  tauglichen  Glases  f = rr: 5 = 14,4 

. ° lo — ö 

Z.  : Hierbei  ist  indefs  ’wohl  zu  berücksichtigen,  dafs  der  Er- 


/ 
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Nahrung  nach  die  nach  dieser  Formel  ausgesuchten  oder  verfer- 
tigten Gläser, zu  Scharf  sind,  d.h.  die  Gesishtsweite  zu  stark  com* 
pensiren , entweder  weil  die  Annahme  von  8 Z.  für  die  distan - 
tia  vi&ionis  distinctae  zu  klein  ist,  odär  weil  die  durch  alle 
Gläser  bewirkte  scharfe  Begrenzung  der  Bilder,  hierbei  von  Ein- 
flufs  ist.  . Geübte  Künstler  und  erfahrene  Brillcjnhändler  wissen 
dieses  indefs,  und  nehmen  bei  der  Wahl  der  bestellten  Gläser 
hierauf  .Rücksicht,  so  dals  die  Methode  für  diese  ohne  Nachtheii 
anwendbar  ist.  Will  man  indefs  die  Brillen  von  gemeinen  Händ- 
lern kaufen*  wodurch  man  bei  der  jetzigen  Vollkommenheit  der 
Fabrik-Anstalten  für  geschliffene  Gläser  nicht  durchaus  schlechte 
ierhält,  .so  kann  man  die  pafslichen  leicht  durch  Probiren  finden, 
indem  man  diejenigen  aussucht,  durch  welche  das  Auge  in  mitt- 
lerer Weite  des  deutlichen  Sehens  ohne  Anstrengung  und  ohne 
.(ibermafsige  Schärfe  der  Bilder,  ingleichen  ohne  auffallende  Yer- 
gröfserung  oder  Verkleinerung  der  gesehenen  Objecte  deutlich 
sieht.  Man  kann  die  Probe  zweckmalsm  auch  darauf  ausdeh~ 
nen , dafs  man  beim  Fehler  der  Kurzsichtigkeit  entlegene , beim 
entgegengesetzten  Fehler  der  Weitsichtigkeit  aber  nahe,  bekannte, 
jin  der  Umgebung  befindliche,  Objecte  ohne  besondere  Anstren- 
gung betrachtet,'  und  auszumitteln  sucht,  ob  das  Auge  sie  deut- 
lich und  ohne  merkliche  Beschwerde  erkennt.  Brillen  sind  zu 
1 % 

scharf,  wenn  der  Weitsichtige  bei  ihrem  Gebrauche  das  deut- 
lieh  und  ohne  Anstrengung  zu  Sehende  näher,  der  Kurzsichtige 
aber  weiter  vom  Auge  halten  mufs,  als  in  der  mittleren  distan - 
tia  visionis  distinctae , und  so  umgekehrt. 

Hierbei  ist  aber  Folgendes  wohl  zu  berücksichtigen.  In- 
dem das  Urtheil  über  Entfernung , Gröfse  und  Gestalt  der  gese- 
henen Gegenstände  auf  einer  durch  lanse  Uebun«  erhaltenen 
Fertigkeit  der  Schlüsse  aus  den  im  Aui:e  erzeugten  Bildern  be- 
ruhet,  jedes  Brillenglas  aber  das  gesehene  Object  an  einem  an- 
dern Orte  zugleich  auch  etwas  verkleinert  oder  vergröfsert  und 
überhaupt  in  anderen  Verhältnissen  und  modificirt  zeigt*  so  be- 
findet sich  das  Auge  beim  Gebrauche  desselben  in  einer  unge- 
wohnten Thätigkeit , dieses  erzeugt  eine  Zwar  unnöthige  , aber 
meistens  wirklich  vorhandene,  grofsere  Anstrengung,  und  eine 
hieraus  gewöhnlich  entspringende,  zuweilen  schmerzhafte  Er- 
müdung. Hierin  liegt  der  Grund  , dafs  manche,  mit  optischen 
Werkzeugen  nicht  vertraute , Personen  anfangs  durch  dieselben 
gar  nichts  zy  sehen  behaupten,  die  Grösse,  des  Gesehenen  so 
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ungleich  angeben,  und  dofs  der  Gebrauch  der  Brillen  * ♦ obgleich 
sie  anfangs  sehr  passend  für  die  Augen  gefunden  wurden  , bald 
dieselben  schmerzhaft  afficiren.  Fischer  1 sagt  daher  sehr  ri ehr 
tig,  man  rnufs  durch  optische  Instrumente  sehen  lernen.  Indefs 
sucht  das,  an  den  Gebrauch  der  Glaser  einmal  gewöhnte,  Auge 
stets  die  gröfste  Schärfe  und  Bestimmtheit  der  Bilder,  welche 
in  der  Regel  durch  etwas  zu  scharfe  Gläser  gegeben  werden. 
Man  wählt  daher  leicht  diese , gewöhnt  das  Auge  an  dieselben, 
und  vermehrt  durch  wiederholten  Uebergang  zu  solchen  Gläsern 
den  Felder  der  Augen  2.  . . 

4.  Man  kann  es  kaum  als  Regel  annehmen,  dals  beide  Au- 
gen auf  ganz  gleiche  Weise  an  einem  oder  dem  andern  der  ge- 

o O / tO  * i ' o 

nannten  Fehlerleiden,  indem  eine  ungleiche  Weite  des  deutli- 
chen  Sehens  mindestens  unter  die  sehr  gewöhnlichen  Ausnah- 
men  gehört  3.  Ist  indefs  ersteres  der  Fall,  so  ist  zugleich  erfor- 
derlich, dafs  beide  Gläser  einer  Brille  eine  gleiche  Brennweite 
haben.  Bei  convexen  lafst  sich  dieses  finden , wenn  man  die 
Brennweite  derselben  empirisch  durch  die  Erzeugung  eines  Bil- 
des hinter  denselben  * sucht , bei  Hohlgläsern  aber,  welche  nur 
einen  imaginären  Brennpunct  haben , und  daher  kein  wirkliches 
Bild  erzeugen,  kann  man  die  Probe  machen,  indem  man  einen 
entfernten,  .in  der  horizontalen  Ebene  ausgedehnten  Gegenstand, 
z.  B.  den  First  eines  Daches,  durch  beide  in  einiger  Entfernung 
von  einem  Auge  gehalten,  betrachtet,  und  prüft,  ob  beide  den 
gleich  entfernten  Gegenstand  in  gerader  Linie,  gleich  weit  und 
auf  gleiche  Weise  verkleinert  zeigen.  Der  Gebrauch  eiues  ein- 
zelnen Glases  ist  daher  nachtheilig,  weil  dadurch  jederzeit  nur 
ein  Auge  angestrengt  wird,  und  hieraus  für  die  beiden  Augen 
eine  ungleiche  Weite  des  deutlichen  Sehens  entsteht.  Verwerf- 
lieh  ist  daher  auch  der  Gebrauch  der  grolsen , biconvexen , so- 
genannten Lesegläser  der  Presbyten , weil  die  in  beide  Augen 
zugleich  fallenden  Lichtstrahlen  zu  weit  von  der  Axe  des  Glases 

O 

durchgehen , und  die  Bewegung  der  Hand ,’  worin  dasselbe  in 
wechselnden  Abständen  Vom  Auge  gehalten  wird , die  Erzeu- 

» * * r • 

- --  * f # ' 1 i*  / 

“ 1 1 Lehrbuch  d.  mech.  Natürlehre.  Berl.  1819.  It.  192.  u.  221. 
Dritte  Aufl.  Berl.  1827.  II.  202.-  ' 

2 Ware  in  PUH.  Tr.  1813.'  p.  31.  Blagdbh  ebend.  S.  110.  • ‘ 

3 Weller  Diätetik  u.  a.  w.  S.  £l5.  Vcrgl.  weiter  uuten.  . 

. * 4 S.  Brtnnweite  Th.  I.  S.  1223.  i . . . * * 
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•gnng  fester  und  sich,  gleichbleibender  Bilder  hindert.  Hierzu 
kommt  noch  der  unangenehme  Glanz  des  von  der  Oberfläche 
•dieser  Gläser  reflectirten  Lichtes,  « welcher  den  Augen  schäd- 
lich ist.  - 


-r  U *i)  • 


5.  Eine  Vergröfserung  oder  Verkleinerung  der  durch  Bril- 
len betrachteten  Gegenstände  sollte  in  sofern  billig  nicht  stattfin- 
den, als  blols  eine  Abnormität  des  Auges  zu  compensiren  ist. 
Weil  aber  das  Brillenglas  dem  Auge  das  Object  in  die  Entfer- 
nung seiner  Brennweite  setzt,  zugleich  aber  uriter  demjenigen 
optischen  Winkel  zeigt,  als  wenn  es  sich  in  der  Entfernung  des 
deutlichen  Sehens  befände  , so  mufs  nach  denjenigen  Gesetzen, 
worauf  das  Urtheil  über  die  Gröfse  der  gesehenen  Gegenstände 
beruhet,  das  convexe  Glas  vergröfsern,  das  concave  aber  verklei- 
nern, u.  z.  in  dem  Verhaltnifs  der  Weite  des  deutlichen  Sehens 

7 * - j 

zu  der  Entfernung,  aus  welcher  die  Strahlen  durch  ein  Glas  von 
«^«ebener  Brennweite  zur  Vereinigung  gebracht  werden,  oder 

d f 

— mal  s=  t . Nehmen  wir  also  die  Weite  des  deutlichen 

b i — b 

Sehens  für  Presbyten  zu  12;  24  und  36  Z.  statt  der  regelmafsi- 
gen  8 Z.  an',  so  bedürfen  diese  convexe  Linsen  von  2*4;  12  und 
10,3  . . Z.  Brennweite,  deren  Vergröfserung  also  = 1,5;  3; 
4,5  fach  ist.  Für  Kurzsichtige  liegt  das  durch  die  Linse  er- 
zeugte Bild  naher  als  das  Object,  und  mufs  daher  verkleinert 
erscheinen , insofern  auch  hierbei  die  nämliche  Beziehung 
des  optischen  Winkels  stattfindet,  u.  z.  im  Verhältnifs  von 
ib  jj  i £ 

w .=  — — . Ist  demnach  die  Weite  des  deutlichen  Sehens 
d 1 

bei  diesen  = t> ; 4 und  2 Z. , so  sind  die  Brennweiten  der  er- 
forderlichen Gläser  = 24;  8;  2,66.*  • halb,  mithin  die  Verklei- 

* » , * * 

nerungen  1,33  . . 2;  4 

6.  Die  Brillen,  sowohl  mit  concaven  als  mit  convexen  Gla- 
sern, müssen  die  von  den  mit  kugelförmigen  Oberflächen  ge- 
schliffenen Linsen  unzertrennlichen  Fehler  haben,  nämlich  die 
Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt  und  die  Farbenzerstreuung, 
u.  z.  beides  in  einem  desto  höheren  Grade,  je  kürzer  ihre  Brenn- 
weiten  sind.  Fiir  den  praktischen  Gebrauch  ist  dieses  indefs 
wenig  oder  gar  nicht  bedeutend,  weil  bei  dem  geringen  Durch- 
messer des  das  Bild  im  Auge  erzeugenden  Lichtkegels  die  sänunt- 
lichen  hierzu  gehörigen  Lichtstrahlen  nähe  bei  der  Axe  der  Glä- 
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«er  liegen , wo  beide  Fehler  verschwinden.  Indefs  folgt  hier- 
aus so  viel , dafs  die  vorteilhafteste  Stellung  des  Auges  zum 
Glase  diejenige  sey,  wenn  die  verlängerten  Axen  beider  zusam- 
menfallen, die  nachteiligste  dagegen,  wenn  das  Object  am 
weitesten  von  der  Axe  des  Glases  entfernt  durch  den  Rand  des- 
selben gesehen  wird.  Mit  Recht  fordern  daher  die  Augenärzte1, 
dafs  das  Auge  so  genau  wie  möglich  nur  durch  die  Mitte  des 
Glases  sehen  soll. 

Um  den  genannten  Fehlern  zu  begegnen,  hat  Gaeland 
v.  Cherveux  Gläser  mit  cy linderförmigen  Oberflächen  vorge- 
schlagen , welche  aus  zwei  Segmenten  eines  Cylinders  mit  sich 
durchkreuzender  Axe  und  Oberfläche  bestehen  sollen  2.  Sie 
werden  meistens  achteckig  geschliffen,  erreichen  aber  den  ange- 
gebenen Zweck  nicht,  und  geben,  vorzüglich  wenn  die  Cylin- 
der  von  kurzen  Radien  sind,  aufserhalb  der  Mitte  auffallend 
verzerrte  Bilder3 4 5,  weil  es  äufserst  schwierig,  vielleicht  unmöglich 
ist,  die  beiden  Flächen  genau  zu  centriren  Am  zweckmäfsig- 
sten,  und  den  genannten  Fehlern  am  wenigsten  untworfen  sind  die 
durch  WoLAS,TOtf  5 angegebenen  periskop isclien  Brillen,  welche 
aus  einem  Meniscus  für  das  weitsichtige  Auge , und  aus  einem 
convexconcaven  Glase  für  das  ktjrzsichtige  bestehen. 

7.  Brillen  mit  hornenen  Blendungen  und  breiten  Fassungen 
sind  nicht  blofs  unnütz,  sondern  auch  nachtheilig,  indem  das 
Auge  ohnehin  seine  natürliche  Blendung  hat,  und  durch  die 
künstliche  Begrenzung  des  Gesichtsfeldes  und  den  Schatten, 
welchen  der  undurchsichtige  Körper  auf  dasselbe  wirft,,  nach- 
theilig afficirt  wird.  , Die  grüne  Farbe  der  Gläser  verwirft 


1 Weller  Diätetik  n.  s.  w.  S.  198. 

2 Annals  of  Phil.  VII.  324.  Kästner  deutscher  Gewerbsfreund. 
Halle  1818.  S.  285.  Edinburgh  Encyclopaedia  XV.  509. 

3 Vergl.  Ann.  of  Phil.  VIII.  314. 

4 Altmüttbr  bei  G.  LVIII.  437.  Solcher  cylindrischer  Brillen, 
nach  zwei  ungleichen  Cyliudern  geschliffen,  bediente  sich  G.  B.  Airt, 
um  seine  oben  erwähnte  seltene  Abnormität  des  linken  Auges  zu  com- 
pensircn  s.  ^Edinb.  J.  of  Sc.  XIV.  322,  und  in  einem  solchen  Falle 
sind  sie  allein  brauchbar.  Dort  sind  auch  die  Radien  angegeben,  wo- 
nach solche  Glaser  für  ein  individuelles  Auge  geschliffen  werden  müs- 
sen, die  sich  aus  den  Brechungsgesetzen  übrigens  von  selbst  ergeben. 

5 Phil.  Mag.  XVII.  Nicholsons  J.  VII.  143.  J.  de  Fh.  LXXVIU. 
305.  u.  a.  a.  O. 

IV.  Bd.  Uuuu 
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Adams  1 deswegen,  weil  sie  den  Gegenständen  eine  schmutzige 
Farbe  geben,  und  sie  nach  Wegnahme  der  Brillen  in  röthlichem 
Lichte  zeigen,  woraus  er  eine  schädliche  Affection  der  Augen 
folgert.  Letzteres  ist  unrichtig,  indem  die  röthliche  Tingirung 
der  Objecte  nach  anhaltendem  Sehen  durch  grüne  Gläser  blofs 
subjective  Farbe  ist 1  2.  Das  grüne  Licht  ist  allerdings  minder 
leuchtend,  als  das  weifse,  und  wird  daher  das  Auge  weniger 
afficiren,  mithin  werden  grüne  Gläser  dem  nahe  kommen,  wenn 
man  bei  wenigerem  Lichte  sieht.  Wenn  man  aber  berücksich- 
tigt , dafs  das  grüne  Glas  der  Brillen  selten  tief  tingirt  ist , folg- 
lich noch  eine  Menge  weifses  Licht  durchläfst,  dafs  der  Eindruck 
der  grünen  Farbe  vorzüglich  auf  ein  geschwächtes  Auge  , wo- 
für ein  alterndes  meistens  zu  halten  ist,  vortheilhaft  wirkt,  dafs 
endlich  Kurzsichtige  bei  wenigem  Lichte  dennoch  deutlich  zu 
sehen  pflegen,  und  Linsengläser  überaupt  schärfer  begrenzte 
Bilder  geben,  so  folgt,  dafs  nicht  zu  dunkel  gefärbte  Gläser 
vorzüglich  bei  reizbaren  Augen  eher  vortheilhaft  als  nachtheilig 
sind,  im  Allgemeinen  aber  die  hellsten  und  klarsten  den  Vorzug 
verdienen.  Uebrigens  bedienen  sich  diejenigen , deren  Augen 
auf  den  weiten  Schnee  - und  Eisfeldern  der  Polargegenden  durch 
die  grofse  Intensität  des  Lichtes  empfindlich  afficirt  werden , mit 
ausgezeichnetem  Nutzen  der  grünen  Brillen  3.  Manche  Künstler 
verfertigen  die  Brillengläser  aus  Flintglas  oder  Bergkrystall,  und 
lassen  sich  dieselben  höher  als  die  gewöhnlichen  bezahlen ; allein 
da  bei  diesen  Substanzen  die  Farbenzerstreuung  stärker  ist,  als 
bei  dem  hellen  und  klaren  Spiegelglase , so  folgt  hieraus , dafs 
sie  eigentlich  schlechter  sind.  Gläser  mit  zerschäbter  oder  nicht 
genügend  polirter  Oberlläche  sind  verwerflich,  wie  sich  dieses 
wohl  von  selbst  versteht. 

8*  Dafs  weitsichtige  oder  kurzsichtige  Augen  die  Fähigkeit, 
sich  der  Nähe  oder  Entfernung  der  Objecte  gemäfs  einzurichten, 
nicht  besitzen  sollten,  folgt  weder  theoretisch  noch  aus  der  Er- 
fahrung, vielmehr  können  sie  dasselbe  in  gleichem  Grade  be- 
halten haben , als  die  normalen  Augen , jedoch  mit  der  Ein- 
schränkung, dafs  ohne  irgend  eine  Anstrengung,  also  in  mittle- 


1 Seiner  Meinung  ist  gleichfalls  Wellrr  Diätetik.  S.  229. 

2 S.  Farbeny  physiologische.  Oben  S.  118. 

3 Scoresby  Account  of  the  Arctic  Kegions.  Edinb.  1822.  II  Vol. 
I.  379. 
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rem  Zustande  derselben,  die  Bilder  der  Gegenstände  aus  der  Seh- 
weite des  normalen  Auges  bei  kurzsichtigen  vor  die  Netzhaut, 
bei  weitsichtigen  hinter  dieselbe  fallen.  Wenn  dann  blofs  diese 
Abnormität  durch  das  Brillenglas  compensirt  werden  soll , so 
folgt,  dals  es  zweckmäfsig  ist,  bei  einem  solchen  Zustande  der 
Augen  die  Brillen  stets  zu  tragen,  wie  Busch  mit  Unrecjit  ver- 
wirft. Dabei  ist  es  indefs  von  grofser  Wichtigkeit,  vorzüglich 
für  Kurzsichtige,  welche  ohnehin  durch  anhaltendes  Zusammen- 
biegen der  Augenaxen  leicht  doppelsichtig  und  schielend  wer- 
den, beide  Linsen,  namentlich  bei  den  Hand -Lorgnetten  , in 
gehöriger  Entfernung  von  einander  zu  halten  , damit  das  ge- 
wohnte Zusammenbiegen  der  Augenaxen  nicht  befördert  und  das 
Doppeltsehen  nicht  noch  mehr  veranlafst  werde  Diejenigen 
Augen  endlich,  welche  durch  anhaltendes  Sehen,  vorzüglich 
kleiner  Gegenstände,  in  einer  bestimmten  Entfernung  die  Fähig- 
keit verloren  haben,  sich  für  die  verschiedenen  Entfernungen 
der  Objecte  einzurichten , bedürfen  das  Hülfmittel  der  concaven 
Gläser  nur  fiir  'entfernte  Gegenstände  2. 

Zur  Erläuterung  und  Bestätigung  der  Kepler’schen  Theorie 
vom  Sehen  überhaupt  und  vom  Gebrauche  der  Brillen  im  Be- 
sondern  dient  das  sogenannte  künstliche  Auge  oder  Kunstauge 


1 Vieth  bei  G.  LVIU.  249. 

2 Upber  diesen  Gegenstand  bandelt  ausführlich:  An  Essay  on 
Vision,  explaining  the  Fabric  of  the  Eye  and  the  natnre  of  Vision, 
by  G.  Adams,  2d.  cdit.  Lond.  1792.  8-  G.  Adams  Anweisung  zur  Er- 
haltung des  Gesichts  uud  zur  Kenntnifs  der  Natur  des  Sehens.  A.  d. 
E.  von  F.  Kries.  Gotha  1794.  8.  J.  Bischoff  praktische  Abhandlung 
der  Dioptrik,  in  welcher  die  Eigenschaften  und  der  Gebrauch  der 
sphärischen  Glaser  den  Anfängern  und  Praktikern  zur  Erleichterung 
durch  Zeichnung  und  Rechnung  aus  zweien  Grundgläsern  hergeleitet 
werden.  2te  Aull.  Stuttg.  1800.  8.  Anweisung  für  auswärtige  Perso- 
nen, wie  dieselben  aus  dem  optisch  oculistischen  Institute  zu  Leipzig 
Augengläser  bekommen  können  n.  s.  w.  Durch  G.  Tauber  3te.  Aull. 
Leipz.  1821.  8.  Observations  on  the  treatment  of  the  epiphora.  A new 
edition  , to  which  are  now  added  observations  on  the  uear  and  distant 
sight  of  different  persons  cet.  b}'  the  late  J.  Warb.  Editet  by  his  son, 
Martim  Ware.  Lond.  I8l8.  8.  Die  Krankheiten  des  menschlichen  Au- 
ges , ein  Handbuch  für  angehende  Aerzte  u.  s.  w.  von  C.  H.  Welle* 
Berl.  1822.  8.  S.  369.  ff.  Die  Oekonomie  der  Augen  u.  s.  w.  von 
Kitcuiner.  A.  d.  E.  Weimar  1825.  8.  handelt  recht  gut  von  den  Bril- 
len , ist  übrigens  mit  vielen  unbedeutenden , zum  Theil  unrichtigen. 
Bemerkungen  untermischt. 
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(oculus  artißcialis  , oeil  artificiel);  wie  solche  schon  früher 
vielfach1,  namentlich  durch  Huyglxs2  an^eijeben  und  durch 
Wolf3  ausgeführt  sind.  Weit  vollkommener  ist  das  von  Adams4 
beschriebene,  welches  zugleich  Form  und  Bestandteile  des  Au- 
ges nachbilden  soll.  Dasselbe  besteht  daher  aus  einem  feinen, 
hölzernen , kugelförmigen  Körper  auf  einem  Gestelle.  An  der 
vordem  Seite  befindet  sich  die  OefTnuns  eines  natürlichen  Au- 
ges  durch  gefärbtes  Glas  dargestellt,  deren  Mitte,  die  Pupille 
nachbildend,  durchsichtig  bleibt.  Hinter  dieser  befindet  sich 
eine  mattgeschliffene  Glasscheibe,  auf  welche  die  erzeugten 
Bilder,  wie  auf  der  Retina,,  sichtbar  sind.  Um  diese  her-* 
vorzubringen  wird  innerhalb  der  Kugel  zwischen  den  Stern 
und  die  künstliche  Retina  eine  von  drei,  zu  diesem  Apparate 
gehörigen,  Linsen  eingesetzt.  Diejenige,  deren  Brennweite 
die  mittlere  ist,  giebt  dann  ein  deutliches  Bild  entfernter  heller 
Gegenstände  auf  der  Glasscheibe,  welches  durch  ein  vorgehalte- 
nes Brillen  - oder  Lorgnetten-Glas  undeutlich  wird;  die  andere 
von  der  kürzesten  Brennweite  dagegen  zeigt  ein  verworrenes 
Bild,  welches  durch  ein  vorgehaltenes  convexes  Linsenglas  noch 
hindeutlicher , durch  eine  concave  Linse  aber  vollkommen  deut- 
lich wird ; die  dritte  von  der  längsten  Brennweite  endlich  er- 
zeugt gleichfalls  ein  verworrenes,  durch  eine  vorgehaltene  con- 
vexe  Linse  aber  deutlich  werdendes  Bild.  Die  erste  zeigt  also  das 
normale , die  zweite  das  kurzsichtige , die  dritte  dagegen  das 
weitsichtige  Auge.  An  diesem  Apparate,  welchem  die  Fähig- 
keit des  natürlichen  Auges  mangelt,  sich  für  ungleiche  Entfer- 
nungen einzurichten,  kann  man  noch  auf  eine  andere  Weise  die 
Wirkung  der  Brillengläser  zeigen.  Giebt  nämlich  ein  Object  in 
mittlerer  Entfernung  ein  deutliches  Bild,  so  werden  die  sehr  weiten 
und  die  sehr  nahen  undeutlich  seyn,  erstere  aber  durch  ein  wenig 
concaves , letztere  durch  ein  convexes  Glas  deutlich  erscheinen, 
wonach  also  in  jenem  Falle  ein  Auge  dargestellt  wird,  welches 
die  Gegenstände  näher  haben  will , in  diesem  aber  ein  solches, 
welchem  sie  weiter  weggerückt  werden  müisten , um  sie  genau 
zu  erkennen. 


1 Haller  El.  Phys.  V.  469. 

2 Priestley  Gesch.  d.  Opt.  S.  143. 

S Nützliche  Vers.  III.  4SI. 

4 Essay  on  Vision,  cet. 
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Kries  1 hat  diesen  Apparat  sehr  zweckmäfsig  vereinfacht,  p. 

A ist  eine  hohle  Kugel  von  leichtem  Holze  oder  Papier  - mach6  217. 
auf  einem  Gestelle.  In  e befindet  sich  eine  biconvexe  Linse, 
welche  von  entfernten  erleuchteten  Gegenständen  * ein  Bild  in 
ihrem  Brennpuncte  erzeugt,  und  auf  der  mattgeschlifienen  Glas- 
scheibe d sichtbar  macht.  Letztere  befindet  sich  in  einer  beweji- 

liehen  Röhre,  und  kann  Vermittelst  derselben  der  Linse  e 

* / , 

mehr  genähert  oder  voh  derselben  entfernt  werden.  Wird  das 
vordere  Ende  nach  einem  auf  der  Oberfläche  des  verschiebbaren 
Rohres  befindlichen  Zeichen  so  gestellt,  däfs  es  sich  in  b befin- 
det, so  fällt  der  Brennpunct  der  Linse  e für  12  bis  15  F.  ent- 
fernte Gegenstände  auf  die  Scheibe  d,  es  wird  daselbst  ein  voll- 
kommen klares  Bild,  erzeugt,  und  der  Apparat  stellt  das  normale 
Auge  vor,  welchem  die  Bilder  durch  ein  Ilohlglas  f oder  eine 
convexe  Linse  g verdunkelt  werden.  Stellt  man  das  vordere 
Ende  der  Röhre  dagegen  in  a,  so  fällt  das  deutliche  Bild  hinter 
die  Scheibe  d,  und  die  Maschine  stellt  das  weitsichtige  Auge 
vor,  welchem  die  Bilder  durch  das  Brillenglas  g deutlich  ge- 
macht werden;  zieht  man  dieselbe  dagegen  bis  c zurück,  so  fällt 
das  Bild  vor  die  Scheibe  d,  und  wird,  wie  beim  kurzsichtigen 
Auge,  durch  das  Lorgnettenglas  f deutlich.  .Dafs  man  endlich 
auch  hiermit  den  Unterschied  des  Fernsehens  und  des  Nahese- 
hens anschaulich  machen  könne , versteht  sich  von  selbst.  • 

Die  BriJJen  konnten  den  Alten  bei  ihren  Begriffen  vom  Se-‘. 
hen  nur  durch  den  Zufall  bekannt  seyn ; allein  auch  dieses  ist 
unwahrscheinlich , obgleich  sie  die  vergröfsernde  Kraft  einer 
mit  Wasser  gefüllten  Glaskugel  kannten 1  2.  Eben  so  redet  auch 
Aliiazen  3 im  zwölften  Jahrhunderte  blofs  von  der  Vefgrolse- 
rung  der  Gegenstände , wenn  man  sie  an  die  Ebene  des  gröfse- 
ren Segmentes  einer  Glaskugel  hält.  Da^eizen  sucht  Smith  4 zu 

O O • O ö 

beweisen,  dafs  Rogen  Baco,  welcher  12912  starb,  die  Wirkung 
der  cöncaven  und  convexen  Gläser  kannte,  welches  auch  aus  den 
angeführten  Stellen  desselben  unverkennbar  h$r  vorgeht5.  Ob  sie 


1 Uebers.  d.  a.  Werks. 

2 Seseca.  quacst.  nat.  I.  6. 

3 Optica.  VII.  theor.  118. 

4 Lehrbcgr.  d.  Opt.  S.  37 6.  wo  die  Geschichte  der  Erfindung  der 
Brillen  ausführlich  abgehaudelt  wird. 

5 Vergl.  Roger  Bac.  specula  math.  und  Rog.  Bac.  Perspectiya. 
Marburg  1614.  4.  JVIolyneix  Diopt.  p.  256. 
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indefs  durch  ihn  bekannt  wurden,  ist  eine  andere  Frage,  wo- 
für sich  blofs  Muthmalsungen  aus  der  Bekanntschaft  seiner  Schrif- 
ten in  Italien  aufstellen  lassen.  Gewifs  dagegen  ist,  dafs  sie  im 
Anfänge  des  14ten  Jahrh.  in  Italien  bekannt  waren,  und  man 
setzt  daher  ihre  Erfindung  meistens  zwischen  1280  und  1310. 
In  der  Kirche  Maria  maggiore  in  Florenz  nämlich  befand  sich 
ehemals  die  Grabschrift  eines  Florentinischen Edelmannes  Salvi- 
jto  degli  Armati,  welcher  1317  gestorben  war,  und  Erfinder 
der  Brillen  (Inventore  degli  occhiali)  genannt  wird  1 2 , und  Redi 
fuhrt  bei  Spon  2 aus  einer  Chronik  in  der  Bibliothek  der  Predi- 
germönche von  St,  Catharina  zu  Pisa  folgende  Stelle  an : Frater 
Alexander  de  spina  ocularia  ab  obliquo  primo  facta,  et  commu- 
nicare  nolente  ipse  fecit  et  communicavit  cordi  hilari  et  vo- 
lente.  Dieser  Mönch,  welcher  meistens  der  Erfinder  der  Brillen 
genannt  wird,  starb  1313.  Indem  mm  auch  das  Wörterbuch  der 
academia  della  Crusca  beim  Worte:  occhiale  erwähnt,  dafs  der 
Bruder  Jordax  de  Rivalto,  welcher  1311  zu  Pisa  starb,  in  ei- 
ner 1305  gehaltenen  Predigt  gesagt  habe , die  sehr  nützliche  Er- 
findung der  Brillen  sey  vor  noch  nicht  zwanzig  Jahren  gemacht, 
so  unterliegt  es  kaum  einem  Zweifel , dafs  sie  in  Italien  und 
zwar  um  die  angegebene  Zeit  gemacht  wurde  3, 

Unter  die  GesichtsschivÜchen  gehört  das  sogenannte  Tagse- 
hen, Nachtblindheit , Hühnerblindheit  (NydCllopia  , visus 
diurnus.  Boerh,),  wrenn  das  Auge  selbst  bei  mittlerer  Tags- 
helle nicht  sieht,  sondern  nur  bei  hellstem  Sonnenlichte  Gegen- 
stände zu  erkennen  vermag  4 5*  Sauvages  5 erwähnt,  dafs  diese 
Krankheit  einst  in  der  Gegend  von  Montpellier  epidemisch  ge- 
wesen, und  aus  einer  Abstumpfung  der  Gesichtswerkzeuge  durch 
feuchte  und  nebliche  Herbstluft  entstanden  sey.  Einen  ähnli- 
chen Fall  erzählt  Nicolai  6 7,  und  Lasekrb  7 berichtet,  der 
Fehler  sey  bei  einem  Mädchen  so  auffallend  gewesen,  dafs 


1 Volkmakh’s  Nachrichten  von  Ital.  I.  542. 

2 Recherches  curieuses  d’antiquitä.  diss.  10. 

3 Vergl.  Hutton  Dict.  Art.  Spectacles. 

4 Briggs  erzählt  einen  merkwürdigen  Fall  von  angeborner  Nacht- 
blindheit in  Phil.  Tr.  1684.  XIV.  560. 

5 Nosologia  methodica  Amst.  1768.  4.  I.  7S2. 

6 AbhandL  von  den  Fehlern  des  Gesichts.  Berl.  1754.  8.  S.  156. 

7 Bphemerides  Natur.  Cnrios.  Dec.  H.An  VI.  Obs.  79. 
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dieses  bei  Nacht  selbst  fein  helles  Kerzenlicht  nicht  sehen 
konnte,  bei  Tage  aber  alle  Gegenstände  so  gut  erkannte,  als  ob 
sie  das  beste  Gesicht  hätte.  Ist  der  Fehler  angeboren , wie 
von  Lowthrop  ein  Beispiel  angeführt  wird  1 , so  ist  er  Folge 
von  natürlicher  Unempfindlichkeit  der  Retina.  In  den  Tropen- 
gegenden, in  China,  Barbados,  auf  den  Maldiven  und  Molucken, 
in  Mosambique  und  Brasilien  soll  dieses  Uebel  sehr  gemein  seyn 
und  in  einigen  Orten  so  häufig,  dafs  oft  von  zwanzig  Menschen 
einer  daran  leidet,  vorzüglich  solche,  die  blaue  oder  graue  Au- 
gen haben  2.  Der  entgegengesetzte  Fehler  ist  das  sogenannte 

Nachtsehen , die  Tagblindheit  ( Hem  er  alt) p Ul , visus  IlO- 

t * • 

cturnus ; vue  de  hibou,  de  cliat  etc.)  wenn  wegen  übergro- 

*> 

fser  Reizbarkeit  der  Retina  jeder  Lichteindruck  empfindlich  ist, 
und  daher  die  Gegenstände  bei  sehr  wenigem  Lichte  erkannt 
werden  können.  In  einem  geringeren  Grade  ist  dieser  Fehler 
bei  vielen  Nervenübeln  vorhanden,  nimmt  aber  oft  in  einem  sol- 

* I 9 

chen  Grade  zu,  dafs  jeder  Lichtstrahl  ausgeschlossen , und  fast 
alles  Licht  abgehalten  werden  mufs;  ( Lichtscheue ; Pholopho- 
bia ) Ein  Beispiel  dieser  Art  von  einem  Tonkünstler,  dem  eine 
springende  Saite  das  Auge  verletzte,  erwähnt  TbÜmmig  3,  und 
ein  anderes  Boerhave  4 5 von  einem  Engländer,  bei  welchem 
der  Fehler  durch  langen  Aufenthalt  im  Gefängnisse  entstand. 

Verschiedene  Thiere,  namentlich  die  Fledermäuse,  Eulen 
und  mehrere  Nachtraubthiere  haben  die  Fähigkeit,  bei  wenigem 
Lichte  zu  sehen,  und  eine  vorzüglich  grolse  Empfindlichkeit  der 
Augen  gegen  das  Licht  Unter  den  Menschen  ist  dieses  gleich- 
falls , und  wohl  nicht  selten , der  Fall , und  in  der  Regel  mit 


1 Phil.  Trans,  abridged.  I.  38.  Sattvaces  a.  a.  O.  734. 

2.  Edinb.  Medico.  Chir.  Trans.  IX.  Die  weitere  Literatur  ist  bei 
Halleu  EI,  pliys.  V.  490. 

3 Versuch  einer  gründlichen  Erläuterung  d.  merkwürdigsten  Be- 
gebenheiten in  d.  Natur.  Halle.  8.  S.  254. 

4 De  morbis  oculorum.  cet.  Gott.  1750.  8. 

5 Einige  Raubthiere  haben  von  Natur  das  Vermögen  , bei  weni- 
gem Lichte  zu  sehen,  und  man  glaubt,  dafs  dieses  durch  den  silber- 
artig glänzenden,  weifslichen  Fleck  auf  der  Aderhaut,  das  sogenannte 
tapetum  choroideae  bewirkt  werde.  Aus  der  Rcflection  des  Lichtes 
von  diesem  Flecke  wird  dann  auch  nach  deo  neuesten  Untersuchun- 
gen von  Prevost  in  Bibi.  Brit.  XLV.  197  und  E^sed  in  Kastner’s  Arch. 
VIII.  394  das  Leuchten  solcher  Angcn  im  Dunkeln  erklärlich.  Man  . 
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ausgezeichneter  Weifse  3er  Haut  und  weifser  oder  rother  Farbe 
der  Haare  verbunden.  Nach  Maupertuis  1 soll  dieser  Fehler 
bei  den  Bewohnern  der  Landenge  Darien  so  gemein  seyn,  dafs 
die  meisten  Arbeiten  bei  Nacht  verrichtet  werden.  Unter  den 
Negern  findet  man  die  sogenannten  weilsen  Mohren,  Blaffards 
oder  Albinos  (Leucaethiopes) , welche  in  ganzen  Geschlechtern 
in  Guinea , Java  und  Panama  sich  fortpflanzen , und  sich  durch 
eine  weifse  Haut,  hellblaue,  ins  Röthliche  fallende,  Augen  aus- 
zeichnen. Dahin  gehören  gleichfalls  die  in  gebirgigen  Gegen- 
den Europa’s,  namentlich  in  der  Schweiz,  häufigem  Kakerlaken 
oder  Cretinen,  wie  sie  von  de  Saussure * 1  2,  Buzzi  3 4 5 6,  Razu- 
mow ski  4 und  Blumenbach  6 beschrieben  werden.  Letzterer 
leitet  die  mit  Röthe  des  Sterns  und  der  inneren  Theile  verbun- 
dene Empfindlichkeit  der  Augen  vom  Mangel  des  pigmenlum 
nigrum  her,  indem  zwischen  der  Bildung  desselben,  - des  Mal- 
pighischen  Netzes  und  der  Haare  ein  gewisser  Zusammenhang 
stattfindet,  wie  Buzzi  durch  anatomische  Untersuchungen  be- 
stätigt fand.  Schon  Simon  Pohtius  6 fand  übrigens,  dals  blaue 
Augen  weniger  von  diesem  Pigmente  haben , als  schwarze. 
Endlich  bringt  auch  bei  übrigens  gesunden  Personen  Erhitzung 
durch  Wein  und  Augenentzündung  diesen  Fehler  hervor  7 8,  und 
bei  einigen  soll  auch  ohne  eine  nächste  Veranlassung  eine  solche 
Reizbarkeit  stattgefunden  haben  ®. 

Diesem  Uebel  ist  eine  vorübergehende  Augenentzündung 
zu  vergleichen,  welche  in  den  Polargegenden,  namentlich  in 
Nordamerica,  durch  das  helle,  vom  blendenden  Schnee  zurück- 
geworfene, Licht,  vielleicht  auch  durch  die  trockne,  kalte  und 
* ' * 


hielt  dieses  ehemals  für  ein  Phosphorescircn,  allein  hiergegen  streitet, 
dafs  cs  in  völliger  Finsternifs  gar  nicht  wahrgenommeu  ,wird.  Yergl. 
Edinb.  New  Phil.  Journ.  Nro.  IV.  p.  297. 

1 Oeuvres.  Lion  1768.  8.  II.  100.  ff. 

2 Reisen  durch  d.  Alpen.  Leipz,  1788.  IV.  249. 

8 Opuscoli  scelti  di  Milano.  1784.  VII.  11. 

4 v.  Crell  chem.  Ann.  1787.  St.  1.  S.  149. 

5 De  oculis  Leucaethiopum,  in  jComm.  Gott.  VII.  25.  ad  annam 
1784. 

6 De  coloribus  oculorum.  Florent.  1550.  4.  p.  54. 

7 la  Hire  Accidens  de  la  Vuc.  Par.  1694.  p.  588. 

8 ILller  El.  Phys.  V.  493. 
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scharfe  Luft  erzeugt , lind  Schneeblindheit  genannt  wird.  Die 
sehr  schmerzhafte  Empfindung  gleicht  vollkommen  der,  als  wenn 
feiner  Sand  in  die  Augen  gekommen  wäre,  und  wird  von  den 
Americanern  durch  warme  Wasserdämpfe  geheilt,  Parry  aber 
fand  ein  kühlendes  Augenwasser  aus  Bleizucker  im  Wasser  gelö- 
set  besser,  wodurch  das  Uebel  bei  Entfernung  des  Lichtreizes 
in  wenigen  Tagen  geheilt  wurde  *. 

Unter  die  Annomalien  des  Gesichts,  meistens  aber  mit 

Schwäche  der  Augen  verbunden  , gehört  das  Schielen  (St Kd— 
lismus y Luscitas  relativa\  ^Strabisme)  , welches  darin 
besteht,  dals  die  Schielenden  (Strabones;  strabites^  Lou- 

ches  cPutl  oeil)  ihre  Augen  unwillkürlich  bewegen  , indem  sie 
die  Richtungen  der  Augenaxen  nicht  in  ihrer  Gewalt  haben. 
Der  Fehler  findet  in  sehr  ungleichen  Graden  statt , aus  deren 
Sonderung  und  Betrachtung  im  Einzelnen  die  Ursache  desselben 

O O 

leicht  deutlich  wird.  Am  gemeinsten  ist , dafs  die  Axe  nur  des 
einen  Augapfels  seitwärts,  und  zwar  meistens  nach  der  Nase  zu* 1, 
bewegt  wird,  in  einigen  Fällen  so,  dafs  das  Auge  diese  schiefe 
Richtung  stets  beibehält  , in  andern  so,  dafs  sie  beim  Ansehen 
eines  Gegenstandes  geringer  anfängt  und  allmälig  zunimmt.  Sel- 
tener ist  der  Fehler  so,  dafs  beide  Augenaxen  schief  gerichtet 
sind,  aber  auch  in  diesem  Falle  ist  es  häufiger,  dafs  beide  con- 
vergiren , als  dafs  sie  divergiren , und  dafs  die  Convergenz  bei 
längerem  Sehen  wachst. 

Hieraus,  verbunden  mit  der  allgemein  bekannten  Thatsache, 
dafs  wohl  jeder  Mensch  mit  gesunden  Augen  künstlich  schielen 
kann,  geht  die  allgemeine  Ursache  dieses  Fehlers,  nämlich  eine 


1 Parry  zweite  Entdeckungs- Reise.  d.  Uebers.  S.  289.  Veigl, 
über  dieses  Uebel  Blume.nbach  in  Edinb.  Phil.  Jouru.  1825.  N.  XVII. 

i 

p.  259.  Die  Esqtiimaux  bedienen  sich  dagegen  hölzerner  Brillen  ans 
dünnen  Brettchen  mit  schmalen  Ritzen,  durch  welche  sie  zugleich  sehr 
weit  sehen  ; die  Tartaren  dugegen  auf  ihren  Winterjagden  gebrauchen 
ein  feines  Gewebe  aus  schwarzen  Pferdehaaren,  demjenigen  ähnlich, 
welches  Xrnopbon  und  die  Griechen  auf  ihrem  Rückzuge  aus  Persien 
angewandt  zu  haben  scheinen.  Xeuopli.  Anab.  IV.  c.  5.  Der  Brillen 
mit  eihem  kleinen  Löchelchen,  aus  Metall  verfertigt  ( metallic  spectacles ). 
bediente  sich  auch  Skikher  gegen  den  Einflufs  des  zu  grellen  Lichte« 
auf  Malta.  S.G.  LIV.  306;  aus  Tilloch's  Phil.  Mag.  18l5.  So  viel  ich 
weifs  sind  sie  indefs  nicht  weiter  in  Gebrauch  gekommen. 
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unwillkürliche  Thätigkeit  der  Augenmuskeln , evident  hervor. 
Diese  ist  wieder  Folge  entweder  angeborner  Schwäche  und  re-* 
gelwidriger  Affection  derselben,  oder  einer  Angewöhnung,  wel- 
che sehr  leicht  dadurch  entsteht,  dafs  man  ohne  Schwierigkeit 
nur  mit  einem  Auge  sieht,  und  hierzu  um  so  geneigter  ist,  je 
mehr  beide  Augen  an  Güte  und  Weite  des  deutlichen  Sehens 
unterschieden  sind.  De  la  Hire  1 glaubt,  die  Ursache  des 
Schielens  sey  ein  unrichtiger  Bau  des  Auges , indem  der  em- 
pfindliche Theil  der  Retina  nicht  in  der  Richtung  der  Augenaxe, 
sondern  seitwärts  liege.  In  diesem  Falle  würde  aber  ^ie  Ab- 
weichung der  Augenaxe  eine  constante  Gröfse  und  der  Fehler  stets 
Unheilbar  seyn*  Ist  derselbe  aber  durch  Gewohnheit  entstanden, 
so  läist  er  sich  leicht  heilen , und  verliert  sich  oft  von  selbst  bei 
zunehmenden  Jahren.  Als  Hülfsmittel  hierzu  sind  weniger  die 
Augenbedeckungen  mit  kleinen  Oeffnungen  zu  empfehlen,  weil 
für  ungleich  entfernte  Gegenstände  die  verlängerten  Augenaxen 
nicht  stets  in  die  kleinen  Oeffnungen  treffen  können,  als  viel- 
mehr das  von  Jur  in  2 3 empfohlene  Mittel,  nämlich  das  gesunde 
Auge  zu  verschliefsen,  und  die  Gegenstände  blofs  mit  dem  kran- 
ken zu  betrachten,  dann  das  gesunde  wieder  zu  öffnen,  und 
beide  in  ihrer  Richtung  zu  erhalten,  welches  bei  Rindern  durch 
einen  Qehülfen , von  Erwachsenen  vor  einen  Spiegel  bewerk- 
stelligt werden  kann.  Buffos  3 macht  vorzüglich  auf  die  aller- 
dings gegründete,  durch  Reid  4 nach  vielen  Erfahrungen  bestä- 
tigte, ungleiche  Stärke  beider  Augen  als  Ursache  des  Schielens 
aufmerksam , und  räth  daher , das  schwache  zu  stärken , und 
das  starke  deswegen  auf  längere  Zeit  zu  bedecken  , welches  Letz- 
tere Augenärzte  schwerlich  billigen  werden.  DARwiar  4 5 fand 
das  Nämliche,  und  beobachtete  unter  andern  einen  Knaben,  wel- 
cher alle  rechts  liegenden  Gegenstände  mit  dem  linken  Auge  sah, 
und  umgekehrt,  und  dessen  Heilung  durch  ein  auf  der  Nase 
angebrachtes,  diese  Gewöhnung  hinderndes  Blech  bewirkt  wurde. 
Reid  6 fand  bei  zwanzig  von  ihm  untersuchten  Schielenden  das 


1 Mdm.  de  Par.  1694. 

2 Smith’s  Opt.  p.  895. 

3 M«$m.  de  Par.  1743,  229. 

4 Inquiry  into  the  human  raind.  p.  253. 

5 Phil.  Trans.  LXVIII. 

6 a.  a.  O.  , 
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eine  Auge  bedeutend  schwächer,  und  vier  unter  ihnen  sahen 
gar  nicht  damit,  obgleich  der  Bau  desselben  normal  war.  Auf 
keine  Weise  Iafst  sich  daher  der  Fehler  von  einer  unrichtigen 
Lage  der  Linse  ableiten  *.  . 

Unter  die  seltenen  Gesichtsfehler  gehört  das  Schiejsehen 

(. Luscitas  Boerhav.  Visus  obliquus)  > wenn  das  Auge  nur 
aufserhalb  seiner  Axe  befindliche  Gegenstände  sieht,  und  sich 
seitwärts  drehen  mufs,  um  ein  Bild  von  denselben  zu  erhalten. 
Die  Ursache  ist  Unempfindlichkeit  der  Retina  in  der  Axe  des 
Auges,  oder  eine  schiefe  Lage  der  Pupille  oder  der  Krystalllinse» 
oder  endlich  eine  Verdunkelung  des  vordem  Theils  der  Horn- 
haut. Man  kann  hierher  auch  die  aus  Verletzungen  oder  krank- 
haften Affectionen  entstehenden  partiellen  Gesichtsfehler  rech- 
nen, namentlich  das  Halbsehen  ( Uemiopia ) wovon  Vateh 1  2 * 4 
drei  Beispiele  anfuhrt.  Larrey  beobachtete,  dafs  das  rechte 
Auge  eines  Gardisten  Lecoeur  durch  einen  Stich  mit  einem 
knopflosen  Rappiere,  welches  zwischen  dem  rechten  Augapfel 
und  der  innern  Wand  der  Augenhöhle  eingedningen  war,  dag 
Sehvermögen  in  der  Art  verlor,  dafs  es  alle  jenseits  einer  durch 
seine  Axe  gehenden  verticalen  Ebene  rechts  befindliche  Gegen- 
stände nicht  erkannte,  sondern  statt  dessen  nur  einen  schwarzen 
Fleck  wahrnahm.  Auch  Dr.  Crawford  3 erzählt  ein  Beispiel 
von  Hemiopie , welches  er  bei  einer  Frau  beobachtete.  Diese 
sah  von  allen  verticalen  Gegenständen  blofs  die  rechte  Seite» 
z,  B.  von  vier  lothrecht  gehaltenen  Fingern  sah  sie  zwei  deutlich» 
den  dritten  undeutlich,  den  vierten  gar  nicht.  Von  zwei  Fin- 
gern sah  sie  nur  einen.  Wurden  die  vorgehaltenen  Finger  bei 
unveränderter  Richtung  der  Augenaxen  rechts  bewegt , so  wur- 
den sie  sämmtlich  nach  einander  sichtbar , verschwanden  dage- 
gen bei  einer  Bewegung  nach  der  linken  Seite,  Line  gleiche 
partielle  Lähmung  erlitt  Mme.  de  Pompadour  einst  nach  einer 
blofsen  Erkältung  Dr.Merat  in  Paris  kannte  dagegen  einen 


1 Jen.  Lit.  Zeit.  1792.  N.  226. 

2 Oculi  vitia  duo  rariss.  Visus  duplicatos  et  dimidiatus.  Viteb. 
1723.  4.  in  Hallebi  diss.  med.  pract.  vol.  I.  Phil.  Trans.  XXXIII.  147. 

. 3 London  Med.  aud  Phil.  Jonrnal.  Daraus  in  ,Aun.  of.  Phil. 
N.  ser.  Nro.  LXX. 

4 Democbs  Pr^cis  thdorique  et  pratiqne  snr  les  maladies  des 
Yenx.  1821.  p.  454. 
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einen  alten  Mann,  welcher  die  Gegenstände  unter  einer  hori- 
zontalen Ebene  durch  seine  Augenaxe  nicht  sah.  Einen  ähnlichen 
Fall  beobachtete  Rudolphi  1 an  einem  Manne,  bei  welchem  die 
untere  Hälfte  der  Retina  gelähmt  war , und  welcher  daher  den 
oberen  Theil  eines  vor  ihm  stehenden . Schrankes  nicht  sah. 
Richter1 2 3  erzählt  gleichfalls  eine  von  ihm  gemachte  interessante 
Beobachtung  dieser  Art.  Mehrere  Fälle  des  Halbsehens  als  Folge 
blofser  Nervenaffection’,  selbst  wiederkehrend  bei  den  nämlichen 
Personen,  erwähnt  Wou,ASTon 3 • indefs  genügen  die  mitgetheil- 
ten  Beispiele  für  die  Theorie  des  Sehens  vollständig. 

Eine  Art  des  undeutlichen  oder  unvollkommenen  Sehens 
erwähnt  Fischer4,  und  behauptet,  dafs  dieser  Fehler  nicht 
eben  selten  in  einem  geringen  Grade  vorhanden  sey,  obgleich 
er  nicht  leicht  bemerkt  wird.  Verschiedene  Personen  sollen  näm- 
lich nahe  parallele  lothrechte  oder  horizontale  Striche  mit  einem 
Auge  weniger  deutlich  wahrnehmen,  als  mit  dem  andern,  zu- 
weilen auch  gar  nicht  zu  unterscheiden  vermögen,  oder  minde- 
stens  die  lothrechten  nicht  in  gleicher  Entfernung  als  die  hori- 
zontalen. Die  Ursache  hiervon  liegt  aus  . leicht  begreiflichen 
Gründen  in  einer  Abweichung  des  Auges  oder  der  Cornea  von 
der  Kugelgestalt , oder  vielmehr  in  einer  Ungleichheit  der  hori- 
zontalen und  lothrechten  Durchmesser  des  Auges,  wodurch  noch 
aufserdem  eine  allgemeine  Undeutlichkeit  des  Sehens  erzeugt 
werden  muls.  Nach  der  Darstellung  Fisciier’s  gehört  zwar  die- 
ser Fehler  unter  die  des  Gesichts  im  Allgemeinen,  es  scheint  mir 
, aber  mehr,  dafs  ersieh  demjenigen  anschliefst,  welcher  von 
Airy  an  seinen  eigenen  Augen  beobachtet,  und  oben  bei  der 
Betrachtung  der  Kurzsichtigkeit  erwähnt  ist.  Diesemnach  könnte 
er  nicht  blofs  durch  einen  abnormen  Bau  der  Cornea,  sondern 
auch  durch  die  dort  angegebenen  Ursachen  veranlafst  werden. 

Eine  der  räthselhaftesten  krankhaften  Aftectionen  der  Au«?en 

O 

ist  diejenige,  w’elche  John  Gillies  5 von  seinen  eigenen  berich- 
tet* Es  begegnete  ihm  nämlich  in  regellosen  Zwischenräumen, 
dafs  die  Gegenstände  ihm  allmalig  weiter  wegjKirücken  und  klei- 
ner zu  werden  schienen , nach  zwei  bis  acht  oder  zehn  Minu- 

1 Physiol.  II.  227.  ' * 

2 Aufangsgr.  d.  Wuudarjmcyk.  III.  473. 

3 Auu.  of.  Phil.  1824.  Apr.  305. 

4 Berüu.  Denksch.  18l8  u.  19.  S.  46. 

6 Edinb.  Phil.  Journ.  III.  57. 
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ten  aber  ihren  vorigen  Abstand  und  ihre  gewöhnliche  Grölse 
wieder  annahmen.  Diese  Anfälle  stellten  sich  anfangs  seltener 
ein , dann  häufiger  / und  eben  so  nahm  das  Uebel  auch  wieder 
ab,  kam  aber  nie,  wenn  die  Augen  angestrengt,  z.  B.  mit  Lesen 
beschäftigt  waren.  An  Deutlichkeit  verloren  die  gesehenen  Ge- 
genstände auf  keine  Weise,  auch  zeigten  Linsengläser  keine 
Wirkung.  Gillies  selbst  vermochte  sich  das  Phänomen  nicht 
zu  erklären,  und  konnte  auch  von  seinen  ärztlichen  Freunden 
keine  Auskunft  darüber  erhalten.  Wahrscheinlich  läfst  sich  das 
Phänomen  aus  einer  gesteigerten  Empfindlichkeit  des  Sehnerven 
erklären,  und  ist  das  Gegentheil  der  bekannten  Augentäuschung, 
dafs  durch  Nebel  verdunkelte  Gegenstände  näher  und  grölser 
erscheinen. 

Zur  letzten  Classe  der  Gesichtsfehler  gehört,  der  oben  gege- 
benen Eintheilung  gemafs,  das  falsche  Sehen  ( Pseudoblepsis\ 
wenn  entweder  Gegenstände  gesehen  werden,  welche  gar  nicht 
existiren  ( Ps . imaginär ia)* 1,  oder  wenn  wirkliche  Gegenstän- 
de anders  gesehen  werden  als  sie  sind  (Ps.  mutans ).  Unter 
das  ersteregehört  di  e Myodesopsie  oder  das  Sehen  kleiner  schwar- 
zer Puncte,  Fäden  oder  Netze,  ( muscae  volantes;  mouches 

i 

volantes)  welche  in  die  Höhe  zu  steigen  scheinen,  wenn  man 
das  Auge  schnell  erhebt,  und  herabzusinken,  wenn  dasselbe 
ruhet.  Vorzüglich  deutlich  erscheinen  sie  , wenn  das  Auge  ge- 
gen einen  hellen  Gegenstand,  den  Himmel,  Nebel  oder  Schnee 
gerichtet  ist , und  werden  in  geringerer  oder  gröfserer  Menge, 
mehr  oder  minder  dunkel  gefärbt  gesehen.  Dieser  Fehler  be- 
fällt die  Augen  für  kürzere  Zeit,  wenn  man  anhaltend  blanke 
oder  hell  erleuchtete  Gegenstände  betrachtet,  oder  bei  hellem 
Lichte  lange  in  ein  Mikroskop  gesehen  hat,  zuweilen  dauert  der- 
selbe aber  aus  unbekannten  Ursachen  länger  2. 

, ii 

\ 

1 Die  bekannte  Erscheinung,  dafs  Personen  sich  selbst  sehen, 
wenn  unter  gekörigcu  Bedingungen  Nebel  oder  Dunste  in  der  Luft  ein 
Bild  reflectiren,  gehört  nicht  hierher,  noch  weniger  aber  die  Vor- 
stellungen kranker  Phantasieen,  wenn  Personen  Menschen  oder  Gegen- 
stände sehr  deutlich  zu  sehen  glauben.  Es  ist  dieses  zuweilen  blofse 
Folge  vorübergehender  Krankheiteu,  nicht  selten  aber  auch  leider 
einer  beginnenden  Geisteszerrüttung. 

2 Halle»  Metl».  stud.  med.  p.  463.  St.  Yves  Traitä  des  maledies  de 
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Früher  erklärten  die  Aerzte  mit  Willis *  1 diese  Erscheinung 
aus  der  Unempfindlichkeit  gewisser  Stellen  der  Retina,  durch 
ausgetretenes  Blut  oder  Verflechtung  der  Gefäfse,  womit  andere 
aber  die  Bewegung  der  gesehenen  Puncte  nicht  in  Uebereinstim- 
mung  bringen  konnten.  Waldschmidt  2 3 4 5 6,  de  laHire  und  Lk 
Roi  3 suchen  die  Ursache  in  der  wässerigen  Feuchtigkeit,  und 
Morgagni  4 leitet  sie  von  Puncten  und  Streifen  der  eingetrock- 
neten Thränenfeuchtigkeit  auf  der  Hornhaut  ab.  Maitre-Jas* 
wollte  beobachtet  haben,  dafs  die  Erscheinung  dem  grauen  Staare 
vorangehe,  und  daher  von  einem  Fehler  in  den  äufsern  Häuten 
derKrystalllinse  herrühre.  Purkinje  6 dagegen  meint,  die  Bilder 
würden  durch  Blutkügelchen  erzeugt,  welche  mikroskopisch  klein 
in  der  wässerigen  Feuchtißkeit  schwämmen,  allein  Demours  7 
Öffnete  die  Hornhaut  einiger  mit  diesem  Fehler  behafteten  Au- 
gen, und  liefs  die  wässerige  Feuchtigkeit  auslaufen,  ohne  dafs 
das  Uebel  dadurch  geheilt  wurde.  Hiernach  war  er  geneigt,  die 
Ursache  in  der  Morgagni’schen  Flüssigkeit  zu  suchen,  glaubte 
aber  zugleich,  die  unbeweglichen  Flecken  seyen  Vorboten  des 
schwarzen  Stoares , wie  die  beweglichen  des  grauen.  Neuere 
Beobachtungen  8 haben  indefs  ergeben , dafs  auch  übrigens  ge- 
sunde Augen  periodisch  diesem  Fehler  unterliegen , und  dafs 
die  Ursache  in  allgemeiner  Nervenaffection  9,  Unthätigkeit  oder 
Entzündung  einzelner  Theile  der  Retina,  vielleicht  in  einem 
Drucke  des  Pigmentum  nigrum  oder  der  choroidea  gegen  die 
Retina  liegt.  Erscheinen  die  Gegenstände  neben  den  schwarzen 


yeux.  Par.  1723.  J.  Taylor  Tractat  von  Augenkrankheiten.  Frankf.  u.  Leip*. 
1761.  Vogler  praes.  Beireis  diss.  de  maculis  ante  oculos  volitautibus 
Ilelmstädt.  1795  Hellwac.  in  Hufel&nd’s  Journ.  1821.  Jun.  u.  a.  a.  0. 

1 Anat.  ccrebri.  cap.  21. 

2 Opera  med.  practica.  Franc.  1695. 

3 Mem.  de  Par.  1760  Smith’s  Opt.  p.  366. 

4 Adversar  anat.  VI.  Animadv.  75. 

5 Traijrf  de  maladies  de  l'oeil.  12mo  p.  281. 

6 Beitrüge  u.  s.  w.  S.  130. 

7 Traite  des  Maladies  de3  yeux.  Par.  1818.  III.  396.  Dict.  des 
Sciens.  med.  XXXVI.  475. 

8 Ware  in  Medico  chirurg.  transact.  1814.  V.  Wardrop  Essay’» 
on  tke  morbidanatomy  of  the  huma  eye.  Lond.  1818.  Vol.  II. 

9 Weller  Diätetik  u.  s.  w.  S.  H5.  Beer  Lehrbuch  der  Aogen- 
krankheiten.  II.  424.  v.  Walther  in  Journ.  d.  Chirurgie.  Bd.  III. 
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Flecken  nicht  trübe,  und  ist  die  Pupille  beweglich,  so  ist  im 
ersteren  Falle  kein  anfangender  grauer  Staar  und  im  letzteren 
kein  schwarzer  zu  fürchten,  vielmehr  wird  der  Fehler  durch 
Stärkung  des  ganzen  Körpers  und  des  Nervensystems  bald  wie- 
der geheilt.  Ganz  neuerdings  unterscheidet  indefs  Andkeae  1 
in  einer  ausführlichen  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  meh- 
rere Arten  solcher  Flecken,  und  hält  einige  derselben  für  Schat- 
ten durch  undurchsichtige  Körperchen  in  der  Glasfeuchtigkeit 
erzeugt,  welches  aber  aus  optischen  Gründen  unzulässig  ist  2, 
andere  leitet  er  gleichfalls  aus  einem  krankhaften  Zustande  der 
Nerven  ab. 

Eine  andere,  etwas  ähnliche  und  sehr  gemeine  Erschei- 
nung, welche  nicht  unter  die  genannten  Gesichtsfehler,  und 
überhaupt  nicht  zu  dieser  Classe  gehört,  vielmehr  allen  gesun- 
den Augen  leicht  eigen  ist,  verdient  hier  eine  kurze  Erwähnung. 
Wenn  man  nämlich  das  Auge,  vorzüglich  früh  Morgens  oder  des 
Abends  gegen  den  hellen  Himmel,  ein  Fenster  oder  die  Licht- 
Hamme  richtet,  so  scheinen  feine,  fast  transparente  Kügelchen, 
auch  kleine  oebogene  und  verschlungene  Streifen  sich  vor  dem 
Auge  zu  bewegen.  Die  Ursache  hiervon  liegt  in  nichts  ande- 
rem, als  in  der  Feuchtigkeit  der  Augen,  wovon  einzelne  Theile 
sich  auf  der  Hornhaut  nach  verschiedenen  Richtungen  ziehen, 
wefswegen  etwas  gereizte , daher  die  Thränenfeuchtigkeit  stark 
. absondernde  Augen  am  geneigtesten  dazu  sind. 

Ein  eben  so  gemeiner,  als  interessanter,  und  für  die  Far- 
bentheorie nicht  unwichtiger,  bisher  nicht  genugsam  beachteter 
Gesichtsfehler  3 ist  das  Unvermögen  , gewisse  Farben  zu  erken- 
nen und  zu  unterscheiden,  und  wo  Fälle  dieser  Art  bekannt  gewor- 
den sind,  da  hat  man  die  Prüfung  nicht  vollkommen  zweckmälsig 

1 Journ.  d.  Chirurgie.  Bd.  VIII.  16  IT. 

2 Weil  jeder  einzelne  Theil  eines  Objectivglases  das  ganze  Bild 
des  vor  ihm  befindlichen  Gegenstandes  giebt,  so  können  einzelne  dun- 
kele Puncte  in  demselben  keine  dunkeln  Flecken  im  Bilde  geben.  Man 
kann  sogar  einige  Finger  auf  die  Flache  eines  grofsen  Objectivglases 
legen , ohne  diese  oder  dunkele  Stellen  wahrzuuehmcu.  Es  folgt  die- 
ses aus  den  Wirkungen  der  Linsengläser  und  widerlegt  alle  Hypothesen, 
nach  welchen  solche  dunkele  Stellen  in  den  gesehenen  Bildern  aus  un- 
durchsichtigen Körperchen  in  dem  übrigens  klaren  Auge  abgeleitet  werden. 

3 Durch  Erkundigungen  bei  Bekannteu  erfährt  man  leicht  Bei- 
spiele von  dem,  beim  Zeichnen  zufällig  entdeckten  Mangel  des  Ver- 
mögens, gewisse  Farben  zu  unterscheiden. 
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mithinlänglich  kenntlichen  einfachen  Farben  angestellt  *•  Die  drei 
Brüder  Harris  in  Cumberland  unterschieden  sehr  gut  Gröfse, 
Gestalt  und  Entfernung  der  Objecte,  aber  nicht  ihre  Farbe. 
Einer  derselben  wulste  zwar  Schwarz  von  Weifs,  auch  gestreifte 
Bänder  von  einfarbigen  zu  unterscheiden , konnte  aber  die  Far- 
ben selbst  blofs  durch  Rathen  bestimmen.  Insbesondere  ver- 
mochte er  die  rothe  Farbe  überhaupt,  und  insbesondere  nicht 
von  Grün  zu  unterscheiden , indem  er  namentlich  die  rothen  > 
Kirschen  für  Blätter  hielt,  wenn  er  ihre  runde  Gestalt  nicht  er- 
kannte. Eben  dieses  war  der  Fall  mit  einem  gewissen  Col- 
lardo  , welchem  namentlich  blaue  und  gelbe,  rothe  und  grüne 
Farben  identisch  zu  seyn  schienen 1  2.  Einen  sehr  interessanten 
Fall  berichtet  Whisson  3.  Ein  Mann,  dessen  Augen  übrigens 
gesund  waren,  auch  Gröfse  und  Gestalt  aller  Körper  in  der  Nähe 
und  Ferne  genau  unterschieden,  kannte  gar  kein  Grün;  Roth 

(pink)  und  Blafsblau  waren  ihm  eins , defsgleichen  Hochroth 
und  Blau;  Gelb  und  Blau  erkannte  er  in  allen  Abstufungen,  vol- 
les Purpur  und  tiefes  Blau  schwerer.  Ein  blafsrothes  (clar  et- 

CülouredJ  Kleid  hielt  er  für  völlig  schwarz.  Aehnliche  Beob- 
achtungen und  eine  Theorie  zur  Erklärung  dieser  Phänomene 
hat  Giros  v.  Gentilly  bekannt  gemacht  4.  Unter  mehreren 
führt  er  einen  Apotheker  M.  in  Strafsburg  an,  welcher  die  Far- 
ben nur  mit  Mühe  unterschied,  wenn  er  sie  neben  einander  hielt, 
und  zugleich  Grün  für  Roth  ansah.  Zur  Erklärung  wird  angenom- 
men, dafs  es  nur  drei  Farben,  und  für  jede  eine  besondere  Mem- 
brane der  Retina  gebe,  deren  eine  oder  mehrere  in  einzelnen  Fäl- 
len unthätig  seyn,  und  die  Verwechselung  veranlassen  könnten. 

Ein  gewisser  Scott  hielt  Roth  und  Grün  für  gleich,  wäh- 
rend  er  Gelb  und  Dunkelblau  sehr  leicht  unterschied.  Sein  Va- 
ter, sein  mütterlicher  Onkel , eine  von  seinen  Schwestern  und 

ihre  beiden  Söhne  hatten  den  nämlichen  Fehler.  Der  berühmte 

% 

Chemiker  Dalton  kann  BlafsrothQji/zil')  von  Blau  am  Tages- 


1 Phil.  Trans.  LXVII.  I.  n.  14. 

2 J.  de  Pli.  XII.  86. 

3 Phil.  Tr.  LXVII I.  If.  p.  611.  J.  d.  Pb.  a.  a.  O. 

4 In  einer  unter  dem  angenommenen  Namen  G.  Palmer  englisch 
geschriebenen  , ins  Prauzos.  übers.  Schrift:  Theorie  der  Farben  u.  d. 
Gesichts.  S.  Lichtenberg  Mag.  I.  2.  57. 
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lichte  nicht  unterscheiden,  im  Regenbogen  bemerkt  er  das  Roth 
gar  nicht,  und  das  Ganze  scheint  ihm  nur  aus  zwei  Farben, 
Gelb  und  Blau  zu  bestehen.  IIarvey  1 berichtete  der  Societät 

• V 

* 

in  Edinbourgh  von  einem  Falle,  dafs  ein  60  Jahre  alter  Mann 
blofs  Weifs,  Gelb  und  Grau  unterscheiden  konnte,  Blau  aber 
nur,  wenn  es  hell  war.  Ein  anderer  noch  junger  Mann  sah  im 
Spectrum  blofs  Blau  und  Gelb,  welches  letztere  er  nicht  von 
Orange  unterschied.  Wurden  alle  Farben  des  Spectrnms  durch 
ein  röthliches  Glas  aufaefan^en  . aufser  Roth  und  Dunkelgrün, 
so  sah  er  blofs  eine  Farbe,  die  er  gelb  oder  orange  nannte; 
wurde  aber  die  Mitte  des  rothen  Strahles  durch  ein  blaues  Glas 
aufgefangen,  so  sah  er  einen  schwarzen  Streifen  mit  dem  von 
ihm  sogenannten  Gelb  auf  beiden  Seiten  2. 

Detaillirte  Beschreibungen  solcher  Fehler  liefern  unter  an- 
dern Johx  Bütters,'  Physicus  zu  Plymouth3;  R.  Tucker, 
Sohn  des  Dr.  Tucker  zu  Ashburton , 19  J.  alt,  konnte  die 
Farben  nicht  unterscheiden,  wie  man  zuerst  bemerkte,  als  er 
statt  orangefarbener  Seide  grüne  nahm.  Bei  augestellter  Probe 
«rgab  sich : . ' 

1.  Roth  verwechselte  er  mit  Braun. 

2.  Orange  mit  Grün. 

3.  Gelb  kannte  er,  verwechselte  es  aber  zuweilen  mit 
Orange. 

4.  Blau  verwechselte  er  mit  ßlafsToth  Qpinlc). 

5.  Indigo  und  Violet  mit  Purpur.  Weifs  und  Schwarz 
verwechselte  er  selten,  unterschied  aber  überhaupt  nur  drei 
Farbenclassen , welche  umfafsten  : 1.  Roth  und  Braun;  2.  Blau, 
Blafsroth,  indig,  Violett  und  Purpur;  3.  Grün  und  Orangefar- 
ben. Die  Schattirungen  des  Grün  konnte  er  unterscheiden , aber 
olle  nicht  von  Orange.  Die  Farben  des  blondes  und  des  Re- 
genbogens schienen  ihm  gleich,  jedoch  fand  er  in  beiden  nur 
zwei  Farben,  welche  er  Gelb  und  Blau  nannte.  Schwarze,  weifse 
und  gelbe  Körper  unterschied  er  mit  Sicherheit,  die  Schattirun— 
gen  von  Weifs  aber  nicht.  Entengrün  (duck  green ) K'ar  ihm 
roth,  saftgrün,  orange,  Uebrigens war  sein  Auge  gesund,  sah 


. 1 EcHnb.  Phil.  Trans.  X.  253. 

2 Edinb.  Journ.  of  Science.  VII.  85. 

3 . Edinb.  Phil.  Journ.  XI.  p.  135.  Daraus  Archir  für  Phj'siol.  von 
Meckel,  cet.  V.  260. 

IV.  Rd. 
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scharf,  und  unterschied  die  Formen  der  Körper  in  der  Nähe  und 
Ferne. 

Einen  ähnlichen  Fall  erzählt  W.  Nxcholl1.  Ein  gesunder 
Knabe  von  eilf  Jahren  mit  grauen  Augen  und  einem  gelben 

» ^ O C O 

Ringe  um  die  Pupille,  erkennt  keine  Farbe  aufser  Grau,  Dun- 
kelgrün und  Braun , und  verwechselt  jenes  mit  gewissen  Arten 
von  Braun.  Hellgrün  nennt  er  hellroth,  gemeines  Grün  roth, 
Hellroth  und  Zinnoberfarbe  hellblau.  Durch  ein  Prisma  kann  er 
nur  drei  Farben , Roth , Gelb  und  Purpur  unterscheiden.  Grüne 
Brillen  J durch  welche  er  sah , nannte  er  roth,  und  sagte,  alle 
Gegenstände  durch  dieselben  betrachtet,  hätten  einen  röthlichen 
Schein.  Der  Knabe  hat  vier  Schwestern,  welche  vollkommen 
gut  sehen,  sein  Grolsvater  mütterlicher  Seite  hatte  denselben  Feh- 
ler, die  Mutter  und  deren  Schwestrrn  nicht. 

Ebenderselbe  2 3 4 beobachtete  einen  Mann  von  49  Jahren, 
dessen  Augen  dieselbe  F’arbe  als  die  des  Knaben  hatten,  mit  ei- 
ner etwas  kleinen  Pupille.  Dieser  konnte  Grün  von  Roth  so 
gut  als  gar  nicht  unterscheiden.  Scharlachroth  erkannte  er  un- 
vollkommen, Dunkelgrün  dagegen  nannte  er  braun.  Alle  Abstu- 
fungen von  Hellroth  bis  Purpur  nannte  er  hellblau  ; Gras  in  vol- 
lem Grün  erschien  ihm  roth.  Uebrigens  sah  er  scharf  und  deut- 
lich in  die  Ferne  und  bei  wenigem  Lichte. 

Brandis  3 erzählt  von  sich  selbst,  dafs  er  Hellblau  und 
Rosenroth  nicht  unterscheiden  könne,  Grün  und  Blau,  Gelb  und 
Roth  zwar  leicht  verwechsle,  dagegen  Rothgelb  und  Grün  in 
dunkeln  Tinten,  Blau  und  Roth  in  hellen  gewöhnlich.  Sein 
Keile  aber  habe  eine  Seidenhandlunjj  verlassen  müssen , weil  er 
Himmelblau  und  Rosenroth  nicht  zu  unterscheiden  vermochte  *. 

Am  vollständigsten  und  aus  vielen  Beobachtungen  sind  die 
den  erwähnten  Fehler  betreffenden  Resultate  zusammengestellt 
von  WAHDRor  5.  Werden  mehrere  verschieden  gefärbte  Ge- 
genstände zugleich  vorgelegt , so  nimmt  der  mit  diesem  Fehler 


1 Medico  - chir.  Trans.  YIT.  477.  Deutsches  Archiv,  a.  a.  O. 

2 Med.  chir.  Trans.  IX.  359.  Deut.  Archiv.  Y.  264. 

3 v.  Goethe  zur  Naturw.  u.  Morphologie.  1 Hft.  4.  S.  297. 

4 Noch  mehrere  Fälle  S.  Mbceei.  Archiv  fnr  Phys,  L 188.  Annals 
cf  Phil.  1822.  Febr.  p.  128. 

5 Essays  on  the  morbid  anatomy  of  the  human  eye.  Lond.  1818. 
II.  196.  Deutsch.  Arch.  V.  262. 
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Behaftete,  wohl  eine  Verschiedenheit  zwischen  den  Farben  wahr, 
kann  jedoch  nicht  angeben,  worin  diese  besteht,  noch  auch  die 
einzelnen  Farben,  für  sich  gezeigt , unterscheiden.  Gelb  und 
Blau  erzeugt  allerdings  eine  deutliche  Vorstellung,  und  hierüber 
findet  nie  ein  Irrthum  statt,  sie  mögen  einzeln  oder  unter  andern 
vorgelegt  werden  , aber  alle  andere  Farben  erscheinen  als  Abän- 
derungen dieser  beiden.  So  sieht  der  mit  diesem  Fehler  Behaf- 
tete im  Spectrum  blofs  Gelb  und  Blau.  Die  verschiedenen  Ar- 
ten von  Grün  unterscheidet  er  besonders  schwer,  und  so  auch 
Roth,  indem  Zinnober  und  die  verwandten  Farben  für  Gelb, 
Carmin  und  die  ähnlichen  für  Blau  gehalten  werden , jedoch  bei 
Kerzenlichte  gleichfalls  für  Gelb.  Der  Fehler  ist  nicht  bei  allen 
Individuen  gleich  stark , zuweilen  erblich. 

Fragt  man  nach  der  Ursache  dies«  Abnormität,  so  finde 
ich  sie  nirgend  befriedigend  angegeben*  Th.  Young  erklärt 
dieselbe  aus  dem  Mangel  der  für  gewisse  Farben  gehörigen  Fi- 
bern, Brewstkr  aus  einer  Unempfindlichkeit  derselben;  Dal- 
ton  glaubt,  die  rothen  Strahlen  würden  durch  die  gläserne 
Feuchtigkeit  verschluckt,  welche  er  fiir  blau  gefärbt  hält,  War- 
T>ROi*  dagegen  will  die  Ursache  in  einer  grofsen  Reizbarkeit  der 
Retiria  für  die  gelben  und  blauen  Lichtstrahlen  finden,  was  aber 
alles  nicht  genügt,  so  lange  die  Anwesenheit  solcher  für  ein- 
zelne Farbeneindrücke  bestimmter  Fibern  und  ihr  Unterschied 
von  den  einzelnen  Theilen  und  den  übrigen  Zweigen  des  opti- 
schen Nervens,  welche  die  Retina  im  Allgemeinen  bilden,  nicht 
nachgewiesen  ist  *.  Nicholl  nimmt  eine  Unfähigkeit  der  Re- 
tina, gewisse  Farben  zu  sehen,  an,  indem  diese  für  jedes  ein- 
zelne prismatische  Licht  eine  besondere  Fähigkeit  des  Sehens 
haben  soll1 2 3,  eine  Erklärung,  welche  eigentlich  nichts  sagt, 
wenn  sie  nicht  mit  der  von  Th.  Young  gegebenen  zusammen- 
fällt. Brewster  3 scheint  später  der  Meinung  zu  seyn,  dafs 
das  Sehen  eigentlich  durch  die  Choroiden  möglich  werde,  wie 
er  zu  beweisen  verspricht,  ohne  dafs  ich  Letzteres  nachher  als 
wirklich  geschehen  finden  kann.  Hiernach  soll  darin  die  bläu- 
lieh  gefärbte  Retina  eine  hervorstechende  blaue  Tingirung  der  Bil- 


1 Wardrop.  a.  a.  O. 

2 Ann.  of  Phil.  N.  8.  III.  128. 

3 Edinb.  Journ.  of  Science.  VII.  86. 
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der  bewirken , eine  Hypothese , welche  mir  vor  der  Hand  sehr 
kühn  und  wem»;  begründet  scheint. 

Dagegen  mochte  ich  die  Erklärung  in  einer  Hypothese  su- 
chen , welche  eben  aus  diesen  und  andern  Erscheinungen  ihre 
Begründung  erhalten  kann.  Giebt  es  nämlich,  jedoch  blols  in 
Beziehung  auf  die  Thätigkeit  des  Sehnerven , nur  zwei  Farben 
mit  ihren  Gegensätzen , u.  z.  Blau  mit  dem  ihm  entgegenstehen- 
den Gelb,  und  Roth  mit  dem  entgegengesetzten  Griin , jenes 
durcii  seine  chemische  Action  und  dieses  durch  seine  erwär- 
mende Kraft  ausgezeichnet,  worauf  der  Gegensatz  zwischen 
Grün  und  Roth,  Gelb  und  Blau  bei  den  physiologischen  Farben 
gleichfalls  führt,  und  lassen  sich  alle  andere  Farben  auf  Verbin- 
dungen und  Abstufungen  dieser  vier,  einander  rücksichtlich  ih- 
res physiologischen  Einflusses  auf  das  Auge  entgegengesetzten 
zurück! Uhren  , so  dürfen  wir  nur  annehmen,  die  Nerven  seyen 
gegen  die  erwärmende  Kraft  des  Lichtes  mehr  oder  weniger 
empfindlich,  um  zu  begreifen,  dafs  in  allen  vorkommenden  Fal- 
len blofs  Gelb, -als  das  meiste  Licht  gebend,  völlig  und  genau 
erkannt  wird,  während  alle  andere  Farben  blofs  als  Gegensatz 
]iier°e‘>en  erscheinen  : wefswegen  denn  Grün  und  Roth  nicht  un- 
terschieden  , vielmehr  mit  Blau  und  Gelb  verwechselt  werden. 
Es  geht  dann  night  blofs  aus  den  hier  mitgetheilten  Beispielen 
von  dem  Unvermögen  so  vieler  Personen,  Roth  und  Grün  zu 
erkennen , sondern  auch  aus  einer  Menge  anderweitiger  Erfah- 
rungen hervor , dafs  das  Auge  gegen  diese  beiden  Farben  am 
wenigsten  empfindlich  ist.  So  erzählt  J.  Bkewster  1 , dafs  aus 
dem  Spectrum,  welches  ein  durch  ein  Prisma  betrachtetes  Ker- 
zenlicht giebt,  bei  anhaltender  Beobachtung  desselben  die  übri- 
gen Farben  allmälig  verschwinden,  und  blofs  Gelb  und  Blau 
Zurückbleiben , weiches  erstere  mit  überwiegender  Intensität  zu- 
letzt fast  in  völliges  Weifs  übergeht.  Ferner  ist  es  bekannt,  dafs 
Roth  bei  wenigem  Lichte  sehr  dunkel  erscheint,  wefswegen 
auch  rothe  Zimmer  bei  dem  weniger  starken  Kerzenlichte  dun- 
kel und  unangenehm  ausseheri,  die  grüne  Farbe  aber  ihre  Eigen- 
thümlichkeit  verliert  und  mit  Blau  verwechselt  wird. 

Das  Sehen  falscher  Farben  (Chrupsia,  visUS  colora- 
tlis)  findet  im  krankhaften  Zustande,  z.  B.  bei  der  Gelbsucht 

1 Ediub*  Journ,  of  Scienco  VI.  289. 
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statt,  und  ist  leichter  zu  erklären.  Nach  Boyle  1 sahen  einst  die 
an  der  Pest  erkrankten  an  Kleidern  und  sonstigen  Gegenständen 
Regenbogenfarben,  auch  erscheinen  bei  heftigem  Schrecken  die 
Dinge  leicht  grün  oder  blau.  Die  subjectiven  Farben  gehören 
nicht  hierher. 

Das  Sehen  falscher  Gestalten , Lagen  und  Giöfsen  der  Ob- 
jecte {fletamorphosiß , \ 'naus  defiguratus ) ist  allezeit 
Folge  eines  krankhaften  Zustandes  des  Auges,  oder  ganzen  Kör- 
pers. Nach  Lenti v 3 sah  ein  Kranker  alle  Gegenstände  zu 
klein,  eine  Beobachtung,  welche  genauer  verfolgt  zu  werden 
verdient  hätte , da  die  Gröfse  der  Dinge  überhaupt  riur  relativ 
ist.  Sau  vages  3 führt  einen  Fall  an,  dafs  ein  achtzigjähriger 
•Mann  eine  Zeit  lang  alle  Gegenstände  krumm  und  nach  einer 
Seite  hängend  sah,  womit  die  Beobachtung  Stole’s 1 2 3  4 5 überein- 
. stimmt,  dessen  Patient  nach  einer  hitzigen  Krankheit  .alle  Ob- 
jecte  schief  vorwärts  gekrümmt  zu  sehen  behauptete.  Am  merlirJf 
würdigsten  ist  der  von  Sennert  5 erzählte  Fall,  dafs  ein  Leib- 
arzt zu  Dresden,  als  er  die  Augen  plötzlich  in  die  Höhe  richtete, 
alles  umgekehrt  sah^  welcher  Fehler  sich  nach  drei  Monaten 
-hei  einer  abermaligen  plötzlichen  Erhebung  der  Augen  wieder 
verlor. 

Das  Doppelt  sehen  (JDiplopia  j iHSUS  duplicätUS ) ist 
weit  gewöhnlicher.  Jeder  Mensch  mit  gesunden  Augen  sieht 
beim  künstlichen  Schielen  die  Gegenstände  doppelt,  weil  das 
gewohnte  Verhältnils  der  beiden  Bilder  in  beiden  Augen,  ver- 
möge  dessen  man  nur  einfach  sieht,  verändert  ist.  Entsteht 
durch  partielle  krankhafte  Affectionen  der  Augenmuskeln  eine 
unwillkürliche  Bewegung  der  Augen  , so  hat  dieses  das  Dop- 
peltsehen zur  Folge  6.  Indem  ferner  bei  Kurzsichtigen  die  Ver- 
einigung der  Lichtstrahlen  zum  Bilde  früher  geschieht,  als  sie 
die  Netzhaut  erreichen,  so  müssen  sie  hinter  diesem  Puncte  der 


1 Exper.  de  coloribus.  P,  1. 

2 Observationuni  medic.  fascic.  I.  Lips.  1764.  8. 

3 Nosologia  xnetbodica  emeud.  C.  F.  Daniel.  Lips.  1790  — 97. 

V T.  8.  II.  190.  • 

4 Rationis  medendi  in  Nosocomio  pract.  Vind.  Fart,  III.  Vicnn. 
1777  — 80.  8.  II.  14. 

5 Medicinae  pract.  LL.  VI.  Witteb.  1628.  4.  I.  Cap.  3.  Scct.  2. 

6 Home  in  Phil.  Tr.  LXXXVJI.  8. 
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Vereinigung  wieder  divergiren , wefswegen  manche  entfernte 
Gegenstände,  auch  mit  einem  Auge  gesehen,  doppelt  erscheinen 

können,  welche  diplopict  remotorum  also  nach  La  Hirk  nicht 

von  der  Gestalt  der  Krystalllinse  herrühren  kann  J.  Das  Dop- 
peltsehen mit  einem  Auge  kann  indefs  auch  Folge  einer  durch 
Krankheit  oder  Verletzung  entstandenen  polyedrischen  Gestalt 
der  Hornhaut  oder  der  Krystalllinse  seyn,  wie  in  den  von  La 
Hire 1  2,  Haller3,  Beer4 5 6 *,  u.  a.  beobachteten  Fällen  des  zwei-, 
drei  - und  vierfachen  Sehens  mit  einem  Auge,  durch  Facettirung 
der  Hornhaut  nach  Geschwüren  veranlafst.  Dafs  eine  doppelte 
Oeffnung  des  Sterns  das  Doppeltsehen  veranlafst  habe , bezwei- 
felt Richter  6 ; doch  erzählt  GianO'Reghellini  6 ausführlich 
einen  Fall  dieser  Art.  In  einigen  Fällen  ist  das  Doppeltsehen 
auch  Folge  von  Hirnverletzungen , wie  ans  einer  Beobachtung 
dieser  Art  durch  Larrey  7 hervorgeht.  Wenn  dann  jedes  Auge 
doppelt  sieht,  und  die  verlängerten  Axen  beider  Augen  sich 
nicht  im  Objecte  schneiden,  so  kann  hieraus  ein  vierfachesSehen 
folgen,  wovon  aber  nur  wenige  Beispiele  bekannt  sind8.  Wenn 
man  also  alle  die  verschiedenen  krankhaften  Affectionen  des 
Auges  einzeln  aufzählt,  welche  den  Fehler  des  mehrfachen  Se- 
hens veranlassen  können,  so  ist  ihre  Zahl  sehr  grofs,  wefswegen 
auch  Sauvages9  zehn  Varietäten  desselben  aufzählt,  und  Klau- 
iiold10,  Klinke11  und  Haller12  eine  Menge  Fälle  dieser  Art 
erwähnen  l3t 


1 Accidens  de  la  vue.  p.  352.  Mdra.  de  l'Ac.  IX.  361. 

2 Mt'm.  de.  PAc.  IX.  364. 

3 Eiern.  Phys.  V.  485. 

4 Lehre  von  d.  Augenkrankheiten.  II.  31. 

5 Anfangsgr.  d.  Wuudarzn.  II.  31. 

6 Osservazioni  sopra  alcuui  casi  rari  raedici  o chirurgici.  Venez. 
1764.  4.  p.  85. 

. 7 Leroux  Journ.  de  Mddecine  1817.  p.  456. 

8 Eins  ist  erzählt  in  Hufeland’s  Journ.  f.  prakt.  Heilk.  XVI. 

' 9 Nosol.  I.  193. 

10  Dissert.  de  visu  duplic.  Argcnt.  1746.  4. 

11  Diss.  de  Diplopia.  Gott.  1774.  4. 

12  Eiern.  Phys.  V.  485. 

13  Eine  eigene  Art  des  Doppeltsehens , welches  hei  vollkommen 
gesunden  Augen  dadurch  entsteht,  dafs  in  einem  jeden  ein  eigenes 
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Zur  Pseudoblepsis  mufs  endlich  noch  eine  sehr  gemeine, 
wenn  gleich  von  keinem  krankhaften  Zustande  der  Augen  her- 
rührende  Erscheinung  gerechnet  werden,  nämlich  das  Sehen  von 
Strahlen,  welche  beim  Anblicke  eines  Kerzenlichtes  nach  allen 
Seiten,  vorzüglich  aufwärts  und  unterwärts , aus  demselben  zu 
strömen  scheinen  , sobald  man  die  Augenlieder  etwas  schliefst, 
oder  die  Lichtstrahlen  beim  sogenannten  Blinzeln.  Nach  ver- 
schiedenen  älteren  Versuchen *  1 2 , dieses  Phänomen  zu  erklären, 
glaubte  Vieth  2 anfangs,  die  Ursache  liege  in  einem  Drucke  der 
Augenlieder  gegen  das  Auge  und  somit  gegen  die  Krystaljlinse, 
deren  Lamellen  dadurch  gleichsam  streifig  aus  einander  gingen, 
weil  ein  Glas,  wenn  man  durch  Wischen  mit  schweifsigen  fin- 
gern Streifen  auf  demselben  hervorbringt,  ähnliche  Strahlen  zeigt. 
Khies3  wandte  dagegen  ein,  dafs  ein  noch  stärkerer  mechani- 
scher Druck  kein  Phänomen  dieser  Art  bewirkt,  sobald  die  Au- 
genlieder in  die  Höhe  gehoben  sind , und  sieht  daher  diese 
Strahlen  für  Folgen  des  Lichtes  an,  welches  von  den  glatten  und 
spiegelnden  Augenwimpern  reflectirt  ins  Auge  fällt.  Hierbei  er- 
zeugen die  unteren  Wimpern  die  oberen  Strahlen , die  oberen 
die  unteren,  und  ein  leichter  Versuch  zeigt  seiner  Meinung  nach, 
dafs  gerade  diejenigen  Strahlen  wegfallen,  welche  diesen  Augen- 
liedern zugehören,  wenn  man  eins  derselben  allein  aufhebt.  Es 
folgt  dann  von  selbst,  dafs  die  oberen  Strahlen  von  den  unteren 
Wimpern  gebildet  werden  müssen,  und  umgekehrt,  indem  di 
ersteren  aufwärts  ins  Auge  reflectirt  werden , die  letzteren  un- 
terwärts  , wonach  vermöge  der  Umkehrung  des  Bildes,  sie  in 
die  entgegengesetzte  Richtung  versetzt  werden. 

O O O ^ O . | . 

Dieser  Erklärung  steht  indefs  entgegen:  1,  dafs  die  unte- 
ren Augenwimpern  verschwindend  klein  sind  gegen  die  oberen, 
wenigerglänzend  und  oft  fast  ganz  fehlend,  ohngeacht«»t  die  oberen 
Strahlen  gleich  grofs  und  hell  gesehen  werden,  als  die  unteren; 
2.  dals  die  Strahlen  auch  dann  nicht  aufhören,  wenn  die  Wim- 


Bild  des  Objectes  erzeugt  wird,  kann  erst  spater  bei  der  Untersu- 
chung der  Frage  erörtert  werden , ob  wir  mit  beiden  Augen  zugleich, 
oder  allezeit  nur  mit  eiuem  allein  sehen. 

1 Fiuestley  Gesch.  d.  Opt.  d.  Ueb.  S.  139.  Smith  Optik  von 
Kaest.  S.  371.  Vergl.  Vieth  bei  G.  XiX.  187. 

2 Vermischte  Schriften  Bd.  I. 

3 Voigt  Mag.  IX.  97.  X.  495. 
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pern  zufällig  verbrannt  sind , wie  zuweilen  durch  Unvorsichtig- 
keit geschieht,  oder  wenn  man  sie  nach  Vieth’ s 1 Angabe  mit 
einem  Streifen  Papier  bedeckt;  3.  dafs  die  Richtung  der  oberen 
Wimpern,  meistens  zu  sehr  herabwarts  ist,  um  durch  Reflection  ein 
Bild  ins  Auge  zu  werfen;  4.  dafs  endlicli  durch  eine  solche  Re- 
flection  viele  kleine  strahlige  Bilder  der  LichtQamme  entstehen 
raiifsten,  statt  der  breiten  und  gleichmäfsig  nach  unten  und  oben 
divergirenden  Strahlen  , \yelche  vom  Lichte  ausfahren.  Weit 
zulässiger  ist  daher  die  Annahme , dafs  diese  Strahlen  das  von 
den  glänzenden , und  durch  ihre  stete  Feuchtigkeit  spiegelnden 
Rändernder  Aujienüeder  reflectirte 'Licht sind,  welche  den  nätar 
liehen  Gesetzen  geraäfs  nach  unten  und  oben  divergiren  müssen, 
indem  die  unteren  Ränder  die  oberen  hervorbringen  und  umge- 
kehrt 1 2.  Die- gebogenen , nicht  völlig  ebenen  Ränder  bringen 
dann  die  breiten  Strahlen  hervor  und  auch  die  seitwärts  diver- 
girenden. 

Ganz  diesen  ähnlich  sind  die  breiten  Lichtflächen,  welche 
auf  «Reiche  Weise  nach  oben  und  unten  divergirend  wahrne- 

O O O 

nommen  werden,  wenn  man  mit  blinzelnden  Augen  ein  helles 
Fenster  betrachtet,  deren  Ursache  Kkies  richtig  in  dem  von  den 
Augenrändern  reflectirten  Lichte  findet. 

Ein  ganz  eigener  kakochemischer  Zustand  der  Augen  mufs 
derjenige  gewesen  seyn , welcher  sich  bei  einer  Nonne,  Bers- 
ardine  Mirault  in  Flandern  und  einem  gewissen  Dumoxt  in 
Spanien  gefunden  haben  soll,  deren  Brillen  in  wenigen  Mona- 
ten im  Umfange  des  Sterns  durch  tiefe  Risse  zerkratzt  wurden 
und  verbündeten,  welches  nicht  anders  als  aus  verdunsteter 
Flufssäure  erklärt  werden  könnte.  So  genau  und  anscheinend 
wahrhaft  das  Phänomen  indefs  erzählt  ist  3,  so  würde  doch  keine 
Säure,  auch  nicht  Flufssäure,  die  Beschädigung  mit  tiefen,  ge- 
schlängelten , allerlei  Figuren  bildenden  Rissen  erzeugen , auch 
nicht  blofs  auf  die  Mitte  beider  Seiten  der  Gläser  wirken,  abgesehen 
von  der  sehr  zerstörenden  Wirksamkeit  der  freien  Flufssäure  «e^en 

~ ■ o o . 

die  feinen  menschlichen  Häute,  welche  sie  doch,  aus  dem  Auge 


1 Voigt’s  Mag.  IX.  413.  G.  XXII.  102. 

2 Vollständig  erläutert  durch  Vieth  bei  G.  XIX.'  187  fF.  VergL 
S.  371. 

3 Lichtenberg  Mag.  V.  I.  116.  vergl.  Journ.  histor.  et  polit.  1787. 
N.  14.  p.  42. 
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strömend,  gegen  die  Conjunctiva  gleichfalls  äufsem  müfste. 
Das  Factum  ist  daher  stets  noch  zweifelhaft,  oder  vielmehr  höchst 
unwahrscheinlich. 

Die  Wichtigkeit  des  Gebrauches  der  Augen  und  die  Zart- 
heit derselben  fordern  die  gröfste  Vorsicht  zur  Schonung  und  Er- 
haltung derselben  *.  Einige  der  wichtigsten  und  am  häufigsten 
anwendbaren  Regeln  sind  folgende.  Der  Aufenthalt  im  Dun- 
keln ist  an  sich  nicht  schädlich , wohl  aber  eine  künstliche  Dun- 
kelheit am  Tage  mit  grellem,  durch  Ritzen  schimmerndem  Lichte, 
desgleichen  der  plötzliche  Uebergang  ans  der  Dunkelheit  zur 
starken  Helligkeit.  Anhaltende  Dunkelheit  aber  schwächt  das 
Auge,  und  der  Lichteindruck  darf  nur  vom  entzündeten  und 
kranken  durch  einen  Schirm  abgehalten  werden,  weniger  der 
vermehrten  Hitze  wegen,  • durch  einen  Verband,  Zu  grofse 
und  anhaltende  Helle  überreizt  das  Auge,  und  erzeugt  Entzün- 
dung, Das  Lesen  in  der  Dämmerung  schwächt,  wenn  es  zu 
grofse  Anstrengung  erfordert,  ist  jedoch  weit  weniger  gefährlich, 
als  manche  glauben  , und  steht  rücksichtlich  seines  schädlichen 
Einflusses  dem  Eindrücke  des  zu  starken  Lichtes  bei  weitem 
nach,  denn  ein  entzündetes  oder  schwaches  Auge  erträgt  selbst  den 
Eindruck  des  Kerzenlichtes  und  die  Anstrengung  bei  demselben 
nicht.  Anhaltendes  Sehen  glänzender  Gegenstände  überhaupt, 
und  der  Eindruck  des  hellen  Tags-  oder  gar  Sonnenlichtes 
beim  Erwachen  oder  gleich  nachher  ist  schädlich,  auch  sindrothe 
Tapeten,  so  wie  rothe  und  blendend  weifse  Vorhänge  vor  den 
Fenstern  beim  Sonnenscheine  leicht  angreifend,  grüne  Vorhänge 
dagegen  und  überiiaupt  der  Anblick  der  Gegenstände  im  frischen?-" 
Grün  sind  in  der  Regel  wohlthätig.  Frühes  und  öfteres  Wa- 
schen mit  kaltem  Wrasser , überhaupt  Nässe , wirkt  leicht  nach- 
theilin 1  2 und  kaltes  Wasser  darf  nur  bei  Verletzungen  zur  Ab- 
haltung  einer  drohenden  Entzündung  angewandt  werden , ist 
ober  in  letzterem  Falle,  anhaltend  gebraucht,  vom  gröfsten 
Nutzen.  Dagegen  waschen  manche  Personen  mit  gutem  Erfolge 


1 Man  findet  diesen  Gegenstand  abgehandelt  von  LiCHTRKBF.no  in 
Gott.  Taschcnb,  1791.  Büsch  Erfahrungen  t Bd.  II.  llamb.  1791. . Busen 
und  Lichtekberg  über  einige  wichtige  Pflichten  gegen  die  Augen , mit 
Anmerkungen  von  S.  Th.  Sömmeiuukg.  Frkf.  1794.  8.  Diätetik  für  ge- 
sunde und  schwache  Augen  u.  s.  w.  voa  C.  H.  Weller.  Berk  1821.  8, 

2 Weller  n.  a.  0.  S.  105. 
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ihre  reizbaren  Augen  am  Morgen  mit  sehr  warmen  Wasser,  wo- 
bei aber  für  hinlängliches  Abtrocknen  und  Vermeidung  eines  un- 
mittelbar folgenden  Eindruckes  der  kalten  Luft  gesorgt  werden 
roufs. 

Am  zuträglichsten  für  die  Augen  ist  gleichmafsiges,  nicht 
zu  helles  Licht,  desgleichen  die  Verringerung  einer  zu  grofsen 
' Differenz  zwischen  der  Stärke  des  Lichts  und  der  Dunkelheit, 
denen  das  Auge  bei  nothwendigen  Geschäften  ausgesetzt  werden 
tnufs.  Lichtschirme  , welche  durch  Rellection  zu  vieles  Licht 
auf  die  gesehenen  Gegenstände  werfen  , und  zugleich  das  Zim- 
mer zu  sehr  verdunkeln , sind  daher  schädlich.  Wenn  man 
aber  das  Licht  mälsigt,  so  sind  sie  zuträglicher,  als  freies  Ker- 
zenlicht, weil  der  Reiz  desselben  überhaupt  stärker,  und  der 
Abstand  seiner  Helligkeit  von  der  Finsternifs  der  dunkelsten 
Stellen  des  Zimmers  noch  gröfser  ist , als  beim  Gebrauche  der 
Schirme.  tfü  SCH , Weller  u.  a.  empfehlen  daher  mit  Recht 
die  kleinen  Schirme  von  grünem  Taffent,  welche  ohne  zu  grofse 
Verdunkelung  den  Anblick  der  grellen  Lichtflamme  hindern. 
Das  blendende  Licht  der  Argand’schen  Lampen,  so  wie  hell  er- 
leuchtete Säle  sind  sehr  nachtheilig  und  müssen  bei  sehr  reizba- 
ren Augen  gänzlich  vermieden  werden,  wenn  man  sich  nicht 
durch  einen  geeigneten  'Schirm  gegen  den  Einfiufs  derselben 
schützen  kann. 

Das  gesammte,  von  den  gesehenen  Objecten  ausgehende» 
in  das  Auge  fallende  Licht  bildet  eine  Pyramide,  oder  einen  Ke- 
gel , dessen  Basis  auf  dem  Objecte  ruhet , die  fast  vollkommene 
Spitze  aber  in  der  lvrystalllinse , von  wo  aus  dasselbe  sich  wie- 
der verbreitend  auf  der  Retina  zum  Bilde  wird.  Nimmt  man 
die  äufsersten  Grenzen  dieses  Lichtkegels,  oder  zieht  man  von 
den  Grenzen  des  gesehenen-  Objectes  gerade  Linien,  welche  sich 
in  der  Krystalllinse  schneiden,  so  erhält  man  den  Sehwinkd, 

Gesichtswinkel , optischen  Winkel ; angulus  opticus  S.  i’i- 
sorius  ] angle  optique,  angle  visuel ; visual  or  optic 
angle , unter  welchem  das  Object  erscheint.  Es  liege  die  Mitte 
r..  S der  Linie  MN  in  der  Axe  des  Au^es,  die  Lichtstrahlen  Mm, 

i*  »g«  . ° 

2iÖ,  N n gehen  durch  die  Mitte  der  Linse,  also  ungebrochen  durch 
dieselbe , und  erreichen  die  Retina  in  m und  n , wo  zugleich 
der  Vereinigungspunct  allerübrigen,  von  den  Puncten  M und  N 
ausgehenden  Lichtstrahlen , mithin  die  Erzeugung  des  Bildes 


\ 
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statt  findet,  so  folgt,  dafs  die  Gröfse  m n,  oder  die  Gröfse  des  Bildes 
der  Gröfse  des  Objectes  MN  directe  und  seiner  Entfernung  umge- 
kehrt proportional  ist,  bis  zu  derjenigen  Grenze,  wo  die  Linie  M N 
zu  grofs  wird,  als  dafs  ihr  Bild  ganz  vom  Auge  umfafst  werden 
könnte,  oder  zu  klein,  als  dafs  überhaupt  ein  Bild  statt  finde.  Die 
Untersuchung  der  ersteren  Gröfse ‘führt  auf  die  Bestimmung  des  • 
Gesichtsfeldes  beim  Auge  , welche  zwar  nicht  scharf  seyn  kann, 
indem  man  nur  diejenigen  Objecte  deutlich  sieht,  welche  in  der 
Augenaxe  und  nahe  bei  derselben  liegen , mit  abnehmender 
Deutlichkeit  aber  auch  die  seitwärts  liegenden.  Man  nimmt  an, 
dafs  das  Auge  ein  Feld  übersehe,  welches  zwischen  den  Sehen-, 
kein  eines  rechten  Winkels  liejjt,  oder  dafs  der  Halbmesser  des 
Gesichtsfeldes  die  Tangente  eines  Winkels  von  45° , nach  an- 
dem  wohl  richtiger  von  48°  sey,  weil  mehr  divergirende  Strah- 
len von  der  Hornhaut  reflectirt  werden,  und  somit  gar  nicht  ins 

. . > » m 

Auge  gelangen.  Indefs  ist  die  Gröfse  bei  verschiedenen  Augen 
sehr  ungleich.  Die  Bewegung  der  Augenaxe  aber  beträgt  nach 
jeder  Seite  55°,  und  hiernach  ist  also  die  Gröfse  des  Gesichtsfel- 
des in  diesem  Sinne  = 110°  nach  Th.  Youiro  *. 

Weit  schwieriger  ist  die  Frage , bei  welchem  Gesichtswin- 
kel die  Gegenstände  unsichtbar  werden,  oder  welcher  der  kleinst- 
mögliche  ist,  indem  es  hierbei  nicht  blofs  auf  die  jedesmalige 
Beschaffenheit  des  Auges,  sondern  insbesondere  auch  auf  den 
Grad  der  Erleuchtung  ankommt.  Sehr  hell  und  scharf  leuch- 
tende Körper  verschwinden  nicht,  wenn  ihr  optischer  Winkel 
auch  unmerklich  klein  ist,  wie  die  Fixsterne  beweisen.  Nach 

i ' 

Adams  ist  ein  Gegenstand,  welcher  bei  Tage  in  einer  3436 mal 
gröfseren  Entfernung,  als  sein  Durchmesser  beträgt,  gesehen 
wird , bei  Nacht  in  einer  hundertmal  gröfseren  Entfernung  noch 
sichtbar,  \yenn  er  die  nämliche  Helligkeit  behalt.  Daher  ist 
eine  Lichtflamme  bei  Nacht  in  grofser  Entfernung,  und  es  sind 
die  Sonnenstäubchen  nur  im  verschieden  erhellten  Zimmer  sicht- 
bar. Die  Schwächung  des  Lichtes  beim  Durchgänge  durch  die 
Luft  verdunkelt  die  Bilder  der  Gegenstände  im  Horizonte,  und 
ferne  Hügel,  welche  des  Morgens  oder  nach  einem  Regen  bei 
klarer  Atmosphäre  sichtbar  sind,  verschwinden  bei  Tage  durch 
die  Dünste  ; und  auch  auf  hohen  Bergen  sieht  man  viel  weiter 
und  klarer,  als  in  der  Ebene,  Ab  ohngefäkres  Mittel  der  Be- 


1 Phil.  Tr.  XCI.  45/  Yergl.  Gesichtsfeld . 
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Stimmung  mag  Folgendes  dienen.  Herschel  fand  mit  6450  fa- 
cher  VergTÖfserung  den  Durchmesser  der  Wega  = 0 ,355*  Neh- 
men wir  dieses  als  genähertes  Mafs  für  einen  der  gröfsten  Sterne 
erster  Gröfse  an,  setzen  ferner  die  Vergröfserung  des  Durch- 
messers = 18,  also  den  wirklichen  Durchmesser  in  genähertem 
Werthe  = 0-»0^2  Secunde , und  setzen  wir  ferner  voraus,  dafs 
sich  unter  den  kleinsten,  mit  den  schärfsten  blofsen  Augen  sicht- 
baren Sternen , nämlich  der  zehnten  Grofse,  gleicli  grofse  und 
helle , jedoch  der  zehnfachen  Entfernung  wegen  scheinbar  um 
eben  so  viel  kleinere  Sterne  befinden , so  würden  diese  selbst- 
leuchtenden Sonnen  bei  einem  kleineren  Winkel  als  0,002  Sec. 
verschwinden,  und  dieser  wäre  sonach  der  kleinste  optische 
Winkel  für  stark  selbstleuchtende  Körper  1 2 ,,  abgesehen  von  der 
unbestimmten  Schwächung  des  Lichtes  beim  Durchdringen  wei- 
terer IVäume.  Inzwischen  erzeugen  die  Fixsterne  sämmtlich 
•kein  eigentliches  Bild,  sondern  bringen  einen  blolsen  Lichtreiz  - 
auf  der  Retina  hervor,  wobei  noch  aufserdein  die,  ihr  Bild  ver- 
gröfsernde,  Irradiation  in  Betrachtung  kommt. 


Soll  dagegen  im  Au^e  ein  wirkliches  und  mefsbares  Bild 
erzeugt  werden,,  so  darf  der  optische  Winkel  auch  bei  guter  Er- 
leuchtung schwerlich  kleiner  seyn , als  30”.  Dr.  IIook  2 be- 
streitet daher  Hevel’s  Methode,  die  Winkel  am  Himmel  ohne 
Fernröhre  zu  messen,  und  behauptet,  dafs  Gegenstände  unter  ei- 
nem kleineren  Winkel  als  eine  Minute  dein  Auge  verschwin- 
den," obgleich  es  nach  ihm  Menschen  giebt,  welche  bei  grofser 
Schärfe  des  Gesichts  Gegenstände  noch  bei  einem  Winkel  von 
J20”  unterscheiden  können3 4 5.  Smith  4 und  Couhtivrox  5 fol- 
gern aus  Versuchen , • dafs  ein  schwarzer  Fleck  auf  weifsein 
. Grunde  oder  ein  weifser  auf  schwarzem  verschwinde,  wenn  sein 
Durchmesser  kleiner  werde  als  40”  oder  sein  Abstand  5156  mal 


gröfser  sey,  als  sein  Durchmesser.  Ersterer  berechnet  für  diese 
2ip. Grofse  ran  = stel  Zoll,  und  nennt  diesen  Raum  ?n 


Fig 


1 Vcrgl.  Olbers  in  Astron.  Jalirb.  1820.  S.  110. 

• »• 

2 Animadvers.  in  partem  prim.  mach.  coel.  Hcvelii. 

S . Birch  History  of  tlie  Koyal  Soc.  UI.  120, 

4 Optik.  S.  29. 

5 Mrfm.  de  Par.  1752.  p.  200. 
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empfindlichen  Punct  der  Retina  , Gehler  1 eine  einzelne  Ner- 
venspitze ; allein  die  erstere  Vorstellung  steht  im  Widerspruche 

Sv 

mit  dem  Lichtreize  , welchen  die  Fixsterne  hervorbringen  kön- 
nen, letztere  hiermit  und  mit  der  Möglichkeit,  dafs  auf  einem 
Nervenende  von  gröfserer  Ausdehnung  ein  willkürlich  kleines 
JBild  Empfindung  erzeugen  könnte.  Jcjrin 1  2 3 hat  bei  diesen  Un- 
tersuchungen vorzüglich  auf  den  Grad  der  Erleuchtung  Rück- 
sicht genommen.  Er  bemerkt,  dafs  Fixsterne  von  weniger  als 
1##  Sehwinkel  dennoch  wahrgenommen  werden,  weil  ihr  Bild  (?) 
sich  ausbreite,  ditfs  Striche  auf  gröfsere  Entfernung  als  Puncte, 
und  längere  auf  gröfsere  Weiten  als  kürzere  sichtbar  sind,  weil 
das  von  ihnen  rellectirte  Licht  mehr  Nerven  rührt.  Er  konnte 
ferner  einen  Silberdraht  von  7£_  stel  Zoll  Dicke  auf  weifsem  Pa- 
piere unter  einem  Gesichtswinkel  von  3”, 5 und  einen  seidenen 
Faden v unter  2", 5 sehen.  Auch  nach  Adams  ist  eine  lange 
Stange  wpiter  sichtbar,  als  ein  Quadrat,  dessen  Seite  dem  Durch- 
messer derselben  gleich  ist.  Oft  werden  Gegenstände  erst  durch 
ihre  Bewegung  sichtbar,  z.  B.  kleine  Sterne  im  Fernrohre. 

Gehaltreiche  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  hat 
T.  Mayer  3 angestellt,  und  aus  Versuchen  34”  als  kleinsten  Seh- 
winkei für  einen  schwarzen  Fleck  auf  sehr  weifsem  Papiere  ge- 
funden. Schwarze  Striche  mit  Zwischenräumen  von  gröfserer 
Breite,  als  sie  selbst,  waren  auf  weitere  Entfernungen  kenntlich, 
als  mit  gleichen  oder  kleineren.  Bugge’s  Versuche  stimmen 
hiermit  nahe  überein.  Eine  weifse  Kreisfläche  von  \ dec.  Zoll 
Durchmesser  im  Mittelpuncte  einer  schwarzen  Scheibe  von  1 F. 
Durchmesser  war  im  hellen  Sonnenlichte  Personen  von  unge- 
wöhnlich gutem  Gesichte  noch  in  5000  Z.  Entfernung  sichtbar, 
welches  einen  Sehwinkel  von  41  ^ giebt ; Personen  von  gewöhn- 
lich gutem  Gesichte  aber  noch  in  4000  Z.  Entfernung , also  bei 
einem  Gesichtswinkel  von  52 Aus  einer  grofsen  Reihe  von 
Versuchen  kann  man  bei  raafsigem  Sonnenschein  den  kleinsten 
Sehwinkel  auf  l' , bei  dunkeim  Wetter  auf  2*  setzen  4,  u.  z. ' 


1 Wörterb.  IV.  32.  Aehnliche  Vorstellungen  findet  man  bei  Por- 
teufield  , Monro  , Clifford  u.  a.  S.  Baller  El.  Phys.  V.  4. 

2 Smith.  Opt.  S.  502. 

3 Exper.  circa  Visus  aciera.  Com.  Soc.  Gott.  IV.  97. 

4 Theoretisch- praktische  Anleitung  zum  Fcldmessen  u.  s.  w.  A. 
d.  Dan.  von  Tobiesen.  Alt.  1807.  S.  59  n.  60. 
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Letzteres  nur  dann , wenn  sein;  kleine , hinlänglich  erleuchtete 
Gegenstände  sich  in  der  Weite  des  deutlichen  Sehens  befinden. 
Einzelne  Gegenstände  bleiben  auf  grölsere  Weiten  sichtbar,  als 
gleich  grofse  Zwischenräume  zwischen  ihnen,  u.  z.  nimmt  man 
innerhalb  der  Grenze  des  deutlichen  Sehens  den  Sehwinkel  für 
die  letzteren  um  0,25  gröfser  an,  als  für  die  ersteren,  aufserhalb 
dieser  Grenze  aber  wird  der  Unterschied  noch  beträchtlicher, 
weil  die  Zerstreuungskreise  die  Bilder  der  Gegenstände  vergrö- 
fsern,  der  Zwischenräume  dagegen  verkleinern. 

lAufser  dem  Grade  der  Beleuchtung  kommen  indefs  noch  andere 
Bedingungen  bei  der  Bestimmung  des  kleinstmoglichen  optischen 
Winkels  in  Betrachtung.  Vorzüglich  wird  das  Auge  kleine  Gegen- 
stände in  grofserNähe  unter  einem  viel  kleineren  Gesichtswinkel 
wahrnehmen,  als  grofse  in  weiterer  Entfernung,  wie  schon  aus  der 
Abnahme  der  Lichtstärke  an  sich  und  durch  den  Verlust  dessel- 
ben beim  Durchgänge  durch  die  Luft  folgt.  Ist  aber  die  Luft 
sehr  durchsichtig , wie  z.  B.  auf  den  höchsten  Bergen , so  bleibt 
ein  mäfsig  stark  erleuchteter  Gegenstand  nach  v.  Humboldt’s1 
Beobachtungen  noch  unter  einem  kleineren  Gesichtswinkel  als 
13"  sichtbar.  Ist  ferner  blofs  vom  Sehen , und  nicht  zugleich 
vom  Erkennen  des  Gesehenen  die  Rede,  so  sind  kleine.  oe- 

7 " O 

gen  vieles  Licht  gehaltene  Gegenstände  innerhalb  der  Weite  des 
deutlichen  Sehens  bis  zu  einem  verschwindenden  optischen  Win- 
kel sichtbar.  • Nach  Leuweshoek  geben  18000  Spinnefäden  die 
Dicke  eines  Barthaares.  Man  wird  sich  daher  von  der  Wahr- 
heit nicht  sehr  entfernen,  wenn  man  annimmt,  dals  von  den 
feinen  Spinnefäden  in  optischen  Werkzeugen  zehn  auf  den 
Durchmesser  der  gleichfalls  in  dieselben  wohl  eingezogenen  Sil- 
beHaden  gehen,  deren  Diameter  nach  Messungen  3L. stel  Par. 
Lin.  beträgt2 3.  Solche  Spinnenfäden,  in  einer  Entfernung  von 
10  Z.  sichtbar,  haben  % einen , optischen  Winkel  von  4", 7 und 
wenn  man  annimmt,  dafs  ein  scharfes  Auge  einen  solchen  aut 
5 F.  Entfernung  sieht,  so  betrüge  der  optische  Winkel  naheO  Ä 
welches  also  die  obige  Angabe  von  Juris  noch  beträchtlich  über- 
steigt. Hiermit  stimmt  dasjenige  überein , was  v.  Bäk  3 von 
einigen  seiner  Zuhörer  anführt,  nämlich  dals  sie  ein  Haar  «ystel 


1 G.  XXIV.  15. 

2 G.  der  A.  G.  LXXI.  423. 

3 Vorles.  über  Anthropologie  I.  §.  153.  Ans  Fries  Natarl.  S.S96 
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Lin.  stark  in  28  F.  Entfernung  sehen  konnten , also  bei  einem 
optischen  Winkel  von  1 Sec.  Allein  blofs  bei  selbstleuchtenden, 
oder  durch  vieles  Licht  begrenzten  Objecten  ist  ein  so  kleinerSeh- 
winkel  möglich , und  es  bleibt  dabei  fraglich,  ob  das  Wahr- 
nehmen  so  dünner  Fäden  ein  eigentliches  Sehen  vermittelst  ei- 
nes erzeugten  Bildes  und  nicht  vielmehr  eine  blofse  Wahrneh- 
mung der  Unterbrechung  des  freien  Lichtes  vermittelst  eines 
Schattens  auf  der  Retina  ist,  wobei  noch  obendrein  die  Wir- 
kung der  Inflection  in  Betrachtung  kommt;  bei  mittlerer  Be- 
leuchtung und  mittlerer  Durchsichtigkeit  der  Luft  verschwinden 
mehrere  Fufs,  etwa  10  bis  100  F.  entfernte  Gegenstände,  wenn 
der  optische  Winkel  40 ',  entferntere  in  einem  Abstande  von  100 
• bis  1000  F. , wenn  er  eine  Minute  nicht  erreicht,  und  für  noch 
gröfsere  Entfernungen  ist  die  Bestimmung  überhaupt  sehr  un- 
sicher. Zuerst  werden  in  gröfseren  Entfernungen  die  Formen 
der  Körper  nicht  genau  unterschieden,  und  kleine  Gegenstände 
verschwinden  ganz,  als  Blätter  der  Bäume,  Reiser,  Aehren 
u.  s.  w.  Wälder  und  Kornfelder  zeigen  sich  in  der  Ferne  als 
zusammenhängende  Massen,  parallele  Reihen  voh  Bäumen  schei- 
nen sich  nicht  blofs  zu  nähern,  sondern  der  Zwischenraum  ver- 
schwindet zuletzt  ganz.  Eine  Allee,  über  5000 mal  so  lang  al9 
breit,  scheint  am  Ende  geschlossen,  weil  der  Abstand  der  letz- 
ten  Baume  nur  40"  im  Bogen  beträgt. 

Vorzüglich  wird  endlich  die  mögliche  W eite  des  Sehens 
noch  durch  die  Gesichtssc/iärje  der  einzelnen  Individuen  be- 
dingt. In  dieser  Hinsicht  unterscheiden  sich  sehr  die  wilden 
Nationen  von  den  cultivirten  Europäern,  indem  jene  oft  mit  blo- 
' fsen  Angen  weiter  sehen,  als  diese  durch  Taschenfernröhre. 
Beispiele  von  unglaublicher  Schärfe  des  Gesichts  (und  auch  des 
Gehörs)  beiden  Canadensern  und  den  nordamericanischen  Wil- 
den überhaupt  erzählen  namentlich  Carver  *,  bei  den  Charruas 
und  den  wilden  Bewohnern  Südamerica’s  Azara 1  2,  bei  den 
Hottentotten  Barrow  3 und  andere  Reisende. 

Genau  gesehen  wird  miT  derjenige  Gegenstand,  auf  wel- 
chen die  Axe  eines  oder  die  convergirenden  Axen  beider  Au^en 

O O 


1 Reisen  durch  die  innern  Gegenden  von  Nordamerica  A.  d.  E. 
Hamb.  1780.  S.  209 

2 Voyages  dans  rAme'ncjue  m«Jrid.  T.  II. 

S Reis,  in  d.  Innere  von  Südafrica.  Leipz.  1801.  S.  452. 
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gerichtet  sind.  Im  ersten  Momente  der  Richtung  beider  Augen- 
axen  sieht  man  indefs  nicht  blofs  dasjenige  Object,  in  welchem 
beide  verlängert  sich  schneiden , sondern  auch  die  seitwärts  lie- 
genden, deren  Bilder  daher  seitwärts  von  dieser  Axe  ins  Auge 
fallen,  wobei  aber  ganz  eigenthiimliche  und  höchst  merkwürdige 
Modiftcationen  in  Betrachtung  kommen,  welche  hauptsächlich 
J.  Buewstek  genau  untersucht  hat 1.  Fixirt  man  irgend  ein 
Object,  welches  hiernach  , also  direct  gesehen  wird,  so  ver- 
schwinden die  seitwärts  davon  liegenden , indirect  gesehenen, 
allmalig,  insbesondere  schmale  weilse  Streifen  auf  schwarzem 
oder  schwarze  auf  weifsem  Grunde..  Ist  das  indirect  gesehene 
Object  in  bleicher  Entfernung  und  selbstleuchtend,  z.  B.  eine 
Kerze,  so  verschwindet  es  nicht  ganz,  erhält  aber  eine  gelbe 
Hülle  mit  einem  blauen  Streifen  in  der  Mitte;  werden  aber  beide 
Lichter  durch  ein  Prisma  besehen,  so  verschwindet  das  rothe 
und  grüne  Licht  aus  dem  indirecten  Bilde,  und  es  bleibt  blofs 
' Gelb  mit  einer  Umgebung  von  Blau.  Wird  ein  Gegenstand  an- 
haltend bei  schwachem  Lichte  fixirt , so  bringt  dieses  eine  dem 
Eindrücke  des  zu  starken  Lichtes  nahe  kommende  Ermüdung 
hervor,  so  dafs  der  Gegenstand  endlich  ganz  verschwindet. 
Dieses  erklärt  sich  nicht  blofs  daraus,  dafs  die  Nerven  gegen 
Eindrücke  von  anhaltender  Dauer  abgestumpft  werden,  son- 
dern auch  aus  der  Ermüdung  des  Auges  in  der  Adjüstirung  für 
diejenige  Entfernung,  worin  sich  der  Gegenstand  befindet.  Biiew- 
STKit  macht  hiervon  zwei  interessante  Anwendungen.  Einmal 
nämlich  wird  hieraus  erklärlich,  warum  namentlich  bei  Nacht 
nicht  blofs  anhaltend  fixirte  entlegene  Objecte  abwechselnd  ver- 
schwinden , sondern  auch  gleichzeitig  indirect  gesehene,  worauf 
manche  Erzählungen  von  abwechselnd  erschienenen  und  wieder 
verschwundenen  Gestalten  beruhen  mögen,  anderntheils  ceht 
hieraus  der  Grund  hervor,  warum  nach  der  Beobachtung  der 
Astronomen  2 sehr  schwach  leuchtende  Sterne  durch  directe  Be- 
trachtung nicht  genau  gesehen  werden  können , wohl  aber  indi- 
-rect,  wenn  das  Auge  auf  einen(in  der  Nähe  befindlichen  gröfse- 
ren  gerichtet  ist.  Bmewstek  räth  statt  dessen,  solche  schwach 


1 Kdiub.  Journ.  of  Science  VI.  288.  Versuche  dieser  Art  fand 
ich  für  meine  Augen  so  augreifend,  dafs  ich  es  aufgeben  mufste,  sie 
xtachzumachen. 

2 Phil..  Trans.  1824.  III.  15. 
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leuchtende  Sterne  diräct  zu  betrachten  , indem  man  das  Ocular 
des  Fernrohrs  etwas  aus  dem  Focus  des  Objectivglases  rückt,  um 
Statt  eines  Lichtpunctes  einen  kleinen  Kreis  divergirender  Licht- 
strahlen zu  erhalten,  oder  das  Auge  durch  Betrachtung  näherer 
•Objecte  hierfür  zu  adjüstiren  und  dann  den  schwach  leuchtenden 
Stern  zu  beobachten« 

Inwiefern  der  Sehwinkel  dazu  diene,  das  Urtheil  über 

* 

die  Gröfse  und  die  Entfernung  der  Gegenstände  zü  bestimmen, 
zeigt  folgende  Betrachtung.  Trifft  die  verlängerte  Axe  des  Au- 
ges  s OS  die  Mitte  des  Gegenstandes,  und  stehtauf  seinem  wah-Fig. 
ren  Durchmesser  MN,  welcher  zugleich  als  dasMafs  seiner  wah- 

ren  Gröfse  dienen  kann,  normal,  so  ist  2 Tang.  \ 0== 

Es  ist  also  die  Tangente  des  Sehwinkels  dem  Durchmesser,  oder 
der  wahren  Gröfse  des  Objectes  directe,  der  Entfernung  aber 
umgekehrt  proportional,  oder  aber  die  Tangente  des  Sehwinkels 
wird  mit  der  wirklichen  Gröfse  der  Objecte  wachsen,  mit  ihrer 
Entfernung  aber  abnehmen.  Bei  kleinen  Winkeln  kann  rtian 
ohne  merklichen  Fehler  statt  Tangenten  die  Winkel  oder  ihre 
Bögen  selbst  nehmen , und  also  sagen , dafs  die  Gröfse  des  op- 
tischen IVinkels  der  Gröfse  des  Objectes  directe , seiner  Ent- 
fernung aber  umgekehrt  proportional  sey.  Indem  ferner  , 

MN  = 2 Tang.  * O X OS 

MN 

OS  = Cot.  | O, 

so  können  der  Sehwinkel,  die  wahre  Gröfse  und  die  Entfernung 
je  einzeln  aus  den  andern  gefunden  werden.  Fälltdie  Augenaxe 
nicht  normal  auf  den  Durchmesser  des  Objectes,  so  könnten  die 
angegebenen  Gröfsen  auch  im  schiefwinklichen  Dreieck  berech- 
net  werden,  leichter  aber  ist  es,  und  hinlänglich  genau,  wenn 
MN  mit  dem  Sinus  des  Neigungswinkels  = I,  welchen  der 
Durchmesser  des  Objectes  mit  der  Augenaxe  macht,  multipli- 
cirtwird,  woraus:  1.  für  den  optischen  } Vinkel,  2.  für  die 

Gröfse  des  Objectes  und  3«  für  die  Entfernung  desselben  fol- 
gende Formeln  entstehen. 

_ ___  . ^ MN.  Sin.  I 

2 Tang.  1 O = - 


MN 


OS 

2 Tang.  {0X03 
Sin.  1 


IV.  Bd. 
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Ganz  auf  gleiche  Weise  ist  für  das  Bild  im  Auge  m n aas  2mO. 
Tang.  40*  Es  existirt  somit  ein  nothwendiges  Verhaltnifs  zwi- 
schen der  Gröfse  und  Entfernung  des  Objectes  und  der  Gröfee 
des  Bildes,  und  zwar  so , dafs  bei  gleicher  Entfernung  verschie- 
dener Gegenstände  die  Gröfse  der  durch  sie  erzeugten  Bilder  ih- 
rer wirklichen  Gröfse  direct,  bei  gleicher  wirklicher  Gröfse  aber 
der  Entfernung  umgekehrt  proportional  ist.  Indem  aber  hierbei 
zwei  unbekannte  Gröfsen  vorhanden  sind,  welche  einander 
wechselseitig  bedingen , so  ergiebt  sich  schon  hieraus , dafs  die 

Vorstellung  weder  von  der  einen  noch  von  der  andern  durch 

% 

den  blolsen  Eindruck  unmittelbar  gegeben  seyn  kann , sondern 
dafs  ein  Urtheil  hinzukommen  mufs  , welches  die  eine  bestimmt, 
um  die  andere  zu  finden.  Eben  defswegen  aber  sind  weder  d;e 
Gröfse  noch  die  Entfernung  stets  wirklich,  sondern  nur  schein- 
bar , und  werden  auch  so  genannt. 

Indem  die  Gröfse  des  optischen  Winkels  zur  Bestimmung 
der  Gröfse  eines  Objectes  unentbehrlich  ist,  die  wirkliche  Be- 
stimmung derselben  aber  nur  dann  geben  kann , wenn  zugleich 
die  Entfernung  bekannt  ist , so  sollte  man  diesen  Winkel  selbst 

die  scheinbare  Gröfse  ( magniiudo  apparens  > graitdeur 
apparente)  nennen.  Indefs  scheinen  dem  Auge  nicht  alle  Ge- 
genstände gleich  grofs,  bei  denen  dieser  Winkel  gleich  ist,  wie 
sich  am  auffallendsten  bei  der  Sonne  und  dem  Monde  zeigt, 
wenn  sie  im  Zeinth  und  im  Horizonte  gesehen  werden , indem 
der  optische  Winkel  derselben  in  beiden  Fallen  gleich  grofs  ist, 
sie  daher  auch  durch  ein  Fernrohr  oder  eine  blolse  Röhre  «ese- 

* O 

hen , gleich  grofs  erscheinen , nicht  aber  mit  unbewaffnetem 
Auge.  Weil  der  Mensch  aber,  durch  lange  Uebung  gewöhnt, 
und  daher  ohne  sich  dessen  bewufst  zu  seyn,  allezeit  die  Gröfse 
und  Entfernung  zugleich  bestimmt  t so  mufs  das  Urtheil  über 
die  Gröfse  unrichtig  seyn,  wenn  die  Entfernung  nicht  richtig  be- 
stimmt ist,  und  so  nennen  wir  denn  die  durch  Vergleichung  bei- 
der erhaltene  Vorstellung  von  der  Gröfse  eines  Objectes  gleich- 
falls und  in  der  Regel  die  scheinbare  Gröfse * 

Kennen  wir  die  wahre  Gröfse  eines  Objectes  genau , so  än- 
dert die  verschiedene  Entfernung  unsere  Vorstellung  nicht.  Ein 
auf  40  F.  entfernter  erwachsener  Mensch  erscheint  uns  gröfser 
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als  ein  Kind  in  der  Entfernung  von  4 F.  und  doch  ist  der  erstere 
Gesichtswinkel  mehrmal  kleiner , als  der  letztere.  Ist  uns  aber 
die  wahre  Gröfse  unbekannt,  so  messen  wir  dieselbe  bei  gleich- 
bleibendem optischen  Winkel  nach  der  Entfernung,  und  wer- 
den getäuscht,  wenn  wir  diese  unrichtig  schätzen.  Wenn  z.  B. 
ein  Fernrohr  den  Durchmesser  20  mal,  mithin  die  Fläche  400  mal 
vergröfsert,  so  glauben  wir  die  Himmelskörper  viel  gröfser  se- 
hen zu  müssen , als  sie  uns  deswegen  wirklich  erscheinen,  weil 
sie  zugleich  viel  näher  gebracht  werden,  und  eben  daher  kommt 
es,  dafs  die  verschiedenen  Beobachter  die  Gröfse  des  Jupiters 
z.  B.  ganz  ungleich  bezeichnen  , indem  einige  ihn  mit  einem 
Gulden,  andere  mit  einem  Groschen  vergleichen,  je  nachdem 
sie  das  dunkele  Gesichtsfeld,  worin  er  sich  befindet,  weiter  oder 
näher  setzen.  Eben  daher  scheinen  uns  Sonne  und  Mond  im 
Horizonte  gröfser , weil  wir  sie  dunkler  und  weiter  hinter  ferne 
Gegenstände  setzen1,  und  die  Höhenwinkel  werden  in  der  Regel 
zu  hoch  geschätzt,  weil  uns  die  unteren  45°  des  Quadranten 
gröfser  als  die  oberen  scheinen , auch  erscheint  uns  aus  gleichen 
Gründen  das  Himmelsgewölbe  als  eine  im  Zeinth  abgeplattete 
Kugelfläche..  Die  Sehne  eines  Kreises  erscheint  einem  im  Um- 
fange  desselben  befindlichen  Auge  allezeit  unter  dem  nämlichen 
Winkel,  weil  alle  Winkel  an  der  Peripherie,  welche  diese  Sehne 
. iiberspannen , einander  gleich  sind , und  der  optische  Winkel  ist 
daher  überall  gleich.  Man  glaubt,  dafs  die  Amphitheater  der 
Alten  nach  dieser  Regel  gebauet  sind. 

Anfangs  war  man  der,  aus  Kepler’s  Erklärung  der  Func- 
tionen des  Auges  folgenden  Meinung,  die  scheinbare  Gröfse  der 
Objecte  werde  blofs  durch  die  Gröfse  des  optischen  Winkels^be- 
stimmt,  wie  vorzüglich  Tacquet  mit  vielen  praktischen  An- 
wendungen demonstrirte.  Mai.erraxche  dagegen  erwies,  dafs 
auch  die  scheinbare  Entfernung  zu  dieser  Bestimmung  erforder- 
lich sey.  Die  frühere  Meinung  erhielt  indefs  wieder  starkes- 
Uebergewicht  durch  Varigxos  2,  indem  er  die  Curve  be- 
stimmte, in  welcher  Baume  einer  Allee  gepflanzt  seyn  müfsten, 
um  vom  Ende  aus  gesehen  gleiche  Entfernung  zu  zeigen.  Bor- 
gvcr  3 vertheidigte  mit  triftigen  Gründen  die  richtige  Meimufg 


1 Vergl.  Ju gent äiischungen  Weiter  unten. 

2 Mem.  d<*  PAcad.  1717. 

3 Alem,  de  l’Acad.  1755.  p.  99. 
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Maleiiranciie’s  , welche  seitdem  auch  allgemein  angenommen 
wird.  . 

Bei  der  Bestimmung  des  Urtlieils  über  die  wirkliche  Grttfse 
eines  Objectes  durch  die  scheinbare  desselben,  kommt  also  die 
Entfernung  vorzüglich  in  Betrachtung,  und  indem  auch  diese 
wiederum  durch  die  Grölse  bestimmt  wird,  so  giebt  es  gleich- 
falls eine  scheinbare  Entfernung.  Die  scheinbare  Entfernung , 

der  scheinbare  Abstand  ( distantia  cipparens ; distance 

apparente)  bezeichnet  zuerst  denjenigen  Winkel,  welchen  die 

aus  dem  Centrum  des  Auges  nach  zwei  entfernten  Gegenständen 
gezogenen  Linien  mit  einander  bilden,  ln  dieser  Bedeutung  des 
Wortes  reden  wir  von  der  scheinbaren  Entfernung  zweier  Sterne, 
oder  zweier  weit  entlegener  irdischer  Objecte.  Aus  diesem 
scheinbaren  Abstande  pilegen  wir  zwar  auf  den  wirklichen  Ab- 
stand beider  Objecte  zu  schliefsen,  allein  mit  sehr  geringer  Rich- 
tigkeit, weil  die  Winkel , welche  eine,  diese  beide  mit  einan- 
der verbindende  Linie  mit  den  vom  Auge  nach  denselben  ge- 
zogenen Linien  macht,  und  die  man  bei  unbekannter  Entfernung 
der  Objecte  für  gleich  hält,  nicht  durch  blofse  Beobachtung  ge- 
geben sind.  Es  werden  uns  daher  die  beiden  Sterne  eines  Dop- 
pelsternes und  zwei  entlegene  Kirchthüriue  einander  nahe  schei- 
nen , obgleich  sie  sehr  weit  von  einander  liefen,  in  andern  Fäl- 
len  aber  irdische  Objecte,  welche  mit  dem  Auge  ein  gleichsenk- 
liches  Dreieck  bilden,  weiter  von  einander  entfernt  scheinen,  als 
sie  wirklich  sind. 

Zweitens  aber  versteht  man  unter  scheinbarer  Entfernung , 
scheinbarem  Abstande,  diejenige  Entfernung  eines  Gegenstan- 
des vom  Auge,  welche  wir  demselben  beilegen.  Indem  wir 
nämlich  mit  dem  durch  das  Auge  erhaltenen  Bilde  eines  Objectes 
allezeit,  und  meistens  ohne  uns  dessen  bewufst  zu  seyn , ein 
Urtheil  über  Gestalt,  Grofse  und  Entfernung  desselben  verbin- 
den , so  giebt  es  auf  gleiche  Weise  eine  scheinbare  Entfernung, 
als  eine  scheinbare  Gröfse , und  ist  jene  nichts  w'eiter,  als  die 
Vorstellung  der  wirklichen  Entfernung , welche  wir  uns  nach 
gewissen  gewohnten  Regeln  und  durch  mancherlei  Bedingungen 
bilden.  • 

Ueber  die  zur  Schätzung  der  Entfernung  erforderlichen  Be- 
dingungen äufsert  sich  schon  Kepler  1 sehr  richtig,  dafs  die 


1 Pare.lip.  ad  Yitell.  p.  62. 
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Entfernung  der  beiden  Augenaxen  gleichsam  die  Grundlinie  sey, 
deren  man  sich  zur  Bestimmung  der  Entfernung  bediene,  indem 
der  Winkel , welchen  die  aus  beiden  Augen  verlängerten,  irn 
Objecte  sich  schneidenden  Augenaxen  bilden  , der  Entfernung 
umgekehrt  proportional  ist.  Dieses  reicht  indefs  blofs  für  nahe 
Geg  enstände  hin , indem  der  Winkel  sich  bei  gröfseren  Entfer- 
nungen zu  wenig  ändert.  Wenn  Ke  fleh  übrigens  beim  Sehen 
mit  einem  Auge  die  Breite  der  Pupille  alseine  solche  Grundlihie 
anzunehmen  scheint,  so  ist  dieses  schwerlich  zu  rechtfertigen, 
mehr  aber  die  Schätzung  nach  der  Lichtstärke.  Nach  Carte- 
sius,#ist  die  Bestimmung  der  Entfernung  gleichfalls  auf  dem 
Winkel  der  Augenaxen  und  einer,  von  jenem  angenommenen 
Veränderung  der 'Krystalllinse  gegründet , jedoch  meint  er,  das 
letztere  Hülfsmittel  reiche  nur  bis  auf  4 F. , das  erstere  bis  auf 
20  F.  aus,  undüber  100  bis  200  F.  gebe  es  gar  keine  deutliche 
Vorstellung  von  der  Entfernung.  Smith  2 führt  das  Urtheil 
über  die  Entfernung  der  Gegenstände  blofs  auf  die  scheinbare 

Q O 

Gröfse  derselben  zurück,  denn  die  Erfahrung  habe  uns  gelehrt, 
dafs  gewisse  scheinbare  Gröfse»  eines  bekannten  Körpers  stets 
mit  gewissen  Pintfernungen  verbunden  waren,  und  so  errege  die 
Empfindung  der  Gröfse  desselben  sogleich  die  Vorstellung  seines 
Abstandes.  Hiergegen  bemerkt  indefs  Robins  3 sehr  richtig, 
dafs  diese  Behauptung  in  ihrer  ganzen  Strenge  gegen  die  Erfah- 
rung streite;  denn  sonst  müsse  ein  Mikroskop  die  Gegenstände 
so  viel  naher  bringen,  als  es  den  optischen  Winkel  vergröfsere, 
ein  Ilohlglas  verkleinere  das  Bild,  und  bringe'  es  doch  näher, 
und  von  den  beiden  Bildern,  welche  eine  Lichtllamme  auf  den 
beiden  Flächen  einer  etwas  entfernten  biconvexen  Linse  erzeuge, 
sev  das  kleinere  verkehrte  zugleich  auch  das  nächste.  De  LA 
Hi n E * giebt  fünf  Stücke  an  , worauf  die  Bestimmung  der  Ent- 
fernung beruhe,  welche  einzeln  und  in  Verbindung  mehr  oder 
weniger  in  Betrachtung  kommen  sollen.  Diese  sind  die  schein- 
bare Gröfse,  die  Helligkeit  der  Farbe,  die  Richtung  beider  Au- 
genaxen , die  Parallaxe  oder  veränderte  Lage  der  Gegenstände 
beim  bewegten  Auge  und  die  Deutlichkeit  der  kleinsten  Theile, 


1 Dioptr.  p.  68.  De  Homiuc  p.  66  — 71. 

2 Optik.  S.  45. 

3 Math.'  Tracts.  Lond.  1761.  8.  If.  230. 

4 Me'ra.  de  Par.  1694. 
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Die  Maler  haben  gewöhnlich  nur.  die  beiden  ersten  Bedingun- 
gen in  ihrer  Gewalt,  bei  Theaterdecorationen  aber,  wo  Theile 
wirklich  in  verschiedene  Entfernungen  vom  Auge  gestellt  wer- 
den , stehen  ihnen  die  vier  ersten  zu  Gebote , und  sie  können 
daher  eine  lebhafte  Täuschung  hervorbringen. 

Am  vollständigsten  und  schärfsten  hat  indels  Porterfield  1 
die  Mittel,  wodurch  das  Urtheil  über  die  Entfernung  bestimmt 
wird  , angegeben , worunter  er  folgende  rechnet,  v 

1.  Die  Einrichtung,  welche  sich  das  Auge  geben  mufs,  um 
die  Gegenstände  deutlich  zu  sehen,  es  mag  diese  bestehen,  wor- 
in sie  wolle.  Vorzüglich  dient  dieses  für  kleine  Entfernungen, 
kommt  aber  auch  bei  gröfseren  in  Anwendung,  so  lange  sich 
das  Auge  für  dieselben  noch  einrichten  mufs,  und  erst  dann, 
wenn  die  Objecte  so  weit  entfernt  sind,  dafs  die  auf  das  Auge 
fallenden  Strahlen  für  parallel  gelten  können,  verschwindet 
überhaupt  die  deutliche  Vorstellung  von  der  Entfernung. 

2.  Der  Winkel  beider  Augenaxen  giebt  eines  der  sichersten 
Hülfsmittel,  dessen  Mangel  bei  Einäugigen  und  stark  Schielen- 
den si#ch  auffallend  zeigt.  Hängt  man  einen  Ring  auf,  stellt  sich 
gegen  die  Kante  desselben,  und  versucht  mit  einem  gekrümm- 
ten Stabe  die  Oeffnung  zu  treffen , so  ist  dieses  leicht  beim  Ge- 
brauche beider  Augen , schwer  wenn  man  eins  verschliefst  oder 
entbehrt  2.  Indefs  reicht  dieses  Mittel  höchstens  bis  zur  Entfer- 
nung von  120  F. 

S.  Die  scheinbare  Grofse,  jedoch  blofs  dann,  wenn  die 
wahre  bekannt  ist.  Kennen  wir  die  letztere  gar  nicht,  so  fällt 
meistens  die  genäherte  Bestimmung  der  Entfernung  ganz  weg, 
wefswegen  uns  Sonne  und  Mond  'gleich  fern  erscheinen , und 
Berge  in  der  Regel  näher  als  sie  sind,  weil  wir  ihre  wirkliche 
Gröfse  zu  geringe  schätzen,  und  sie  hiernach  des  grolsen  opti- 
schen Winkels  wegen  zu  nahe  glauben. 

4.  Die  Helligkeit  und  Lebhaftigkeit  der  Farben.  Indem 


1 Treatise  on  the  eye. 

2 Bior  Precis  cet.  II.  372  macht  die  Bemerkung  , dafs  man  eine 
Nadel  besser  beim  Gebrauche  beider  Augeu  als  eines  einzigen  einzu- 
fädelu  vermöge.  Wer  jedes  seiner  Augen  einzeln  leicht  zu  verschlie- 
fsen  vermag,  wird  keinen  Unterschied  finden,  er  mag  sich  nur  eines, 
oder  beider  Augen  bedienen.  Allein  bei  diesem  Versuche  sind  die  ge- 
sehenen Objecte  zu  nahe , und  die  beiden  Hände  geben  von  selbst  das 
Mals  der  Entfernung. 
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nämlich  das  Licht  bei  seinem  Durchgänge  durch  die  Luft  ver- 
liert, so  werden  alle  Gegenstände  blasser  und  dunkler,  je  wei- 
ter sie  entfernt  sind.  Daher  scheinen  uns  Sonne  und  Mond  im 
Horizonte  gröfser,  weil  wir  sie  ftir  entfernterhalten;  ein  Zim-~ 
nier  mit  frisch  geweifsten  Wänden  scheint  kleiner,  beschneiete 
Berge  scheinen  näher,  und  im  Nebel  verändern  sich  Gröfse  und 
Entfernung  aller  Umgebungen  auffallend.  Hierauf  beruhet  die 
Luft  perspective  der  Maler. 

5«  Hiermit  zusammenfallend  ist  die  Deutlichkeit  der  klein- 
sten Theile,  indem  wir  durch  Uebung  wissen,  dafs  diese  bei 
gröfserer  Entfernung  ganz  verschwinden. 

6.  Endlich  bestimmen  wir  sowohl  die  Entfernung  als  auch 
die  Gröfse  der  verschiedenen  Objecte  nach  der  mehr  oder  min- 
der bekannten  Gröfse  und  Entfernung  derjenigen  Gegenstände? 
welche  sie  umgeben.  Ein  einzelner  entfernter  Kirchthurm  in  ei- 
ner weiten  Ebene  scheint  daher  näher,  als  wenn  mehrere  Oerte- 
dazwischen  liegen,  und  entfernter,  als  wenn  irgend  eir*  oegen-, 
stand  die  zwischenliegenden  Räume  verdeckt;  die  Sonne  im 

Horizonte  scheint  entfernter  als  im  Zenith,  und  daher  bei  gleich- 
bleibendem optischen  Winkel  auch  gröfser,  uoerhaupt  aber  die 

Entfernung  des  Himmelsgewölbes  im  Horizonte  drei  - bis  vier- 
mal gröfser,  als  im  Scheitel,  und  bildet  somit  nach  Smith  und 
Lambert  1 eine  nach  der  Muschellinie  gekrümmte  Figur. 

Hierzu  mögen  noch  wohl  andere  minder  allgemeine  Mittel 
kommen , und  weil  die  verschiedenen  Personen  bald  das  eine 
bald  das  ändere  mehr  und  besser  anwenden  und  anzuwenden 
sich  geübt  haben,  so  fallen  die  Urtheile  über  Gröfse  und  Entfer- 
nung so  verschieden  aus. 

Durch  die  individuelle  Einrichtung  des  Auges  und  die  Ge- 
setze  des  Sehens  wird  ferner  sowohl  der  optische,  als  auch  der 
scheinbare  Ort  der  Gegenstände  bedingt.  Unter  dem  ersteren, 

dem  optischen  Orte  (locus  Opticus  J lieu  optique)  versteht 
man  denjenigen  Ort  einer,  hinter  einem  gesehenen  Objecte  gele- 
genen Fläche,  auf  welche  man  das  letztere  projicirt.  Ist  c derpjg. 
gesehene  Gegenstand,  D E die  hinter  ihm  gelegene  Fläche,  in  A 220. 
das  Auge,  so  ist  a der  optische  Ort  des  Objectes  c.  Verändert 
das  Auge  seinen  Tlatz , und  kommt  z.  13.  nach  B , so  wird  da- 


1 Beiträge.  I.  §.  60  — 78. 
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durch  der  optische  Ort  von  c verändert,  kommt  nach  b,  lind  ab 
heifst  dann  die  Parallaxe.  Kann  das  Auge  den  Abstand  der  Flache 
vom  Gegenstände  nicht  wahrnehmen,  so  setzt  es  das  Object  in  die 
Fläche  selbst,  der  optische  Ort  wird  dadurch  zum  scheinbaren, 
und  die  Sache  gehört  unter  die  Gesichtsbetrüge . Auf  diese 

Weise  setzen  wir  scheinbar  die  Gestirne  an  das  Himmelsge- 
wölbe. Bewegt  sich  das  Auge,  z.  B,  von  A nach  B,  so  muls 
auch  das  Object  c oder  die  Ebene  DE  sich,  zu  bewegen  schei- 
nen1, welches  gleichfalls  unter  die  Gesichtsbetrüge  gehört. 

Der  scheinbare  Ort  (locus  apparens;  lieu  ^pparent; 

Situation  or  Place  of  visible  cbjecis ) dagegen  heilst  der- 
jenige Ort,  an  welchen  man  in  Gemafsheit  des  Unheils  über  das 
gesehene  Object  oder  dessen  Bild  die  Gegenstände  zu  setzen 
pflegt.  Der  optische  Ort  ist  also  nur  dann  auch  der  scheinbare» 
wenn  man  den  Abstand  der  hintere^  Fläche  von  dem  gesehenen 
nicht  wahrnimmt. 

Denki  i40rt  sjch  in  derjenigen  Richtung,  in  welcher  die 
Lichtstrahlen  vom  Gegenstände  ins  Auge  kommen,  eine  Pinie 

dem  letzto*on  v..>an-«.pf  i,:«,  in  aicjcni"«  nut^muug,  in 
welcher  man  den  gesehenen  Gegenstand  zu  sehen  «laubt , so 
trifft  diese  in  seinen  scheinbaren  Ort.  Wenn  die  Lichtstrahlen 
daher  in  gerader  Richtung  vom  Objecte  das  Auge  treff  en,  so  irret 
man  um  so  weniger  bei  der  Bestimmung  des  wahren  Ortes,  oder 
es  wird  um  so  sicherer  der  scheinbare  Ort  zum  wahren,  je  richr- 
tiger  das  uiugenmafst  des  Sehenden  ist.  Bei  sehr  entfernten  Ge- 
genständen ist  es  aber  oft  der  Fall,  dafs  map  sie  in  den  Horizont 
selbst  setzt,  und  somit  den  optischen  Ort  zum  scheinbaren  und 
zum  wahren  macht.  Kommen  die  Lichtstrahlen  von  einem  Ob- 
jecte directe  ins  Auge,  so  ist  es  überhaupt  leicht,  den  Ort  des-r 
selben  zu  bestimmen,  Ungleich  schwerer  und  meistens  unmög-r 
lieh  ist  dieses,  wenn  man  statt  dessen  blofsdas  Bild  sieht,  wes- 
wegen auch  nur  durch  anhaltende  Uebung  eine  Fertigkeit  er- 
langt wird,  nach  dem  letzteren  den  wirklichen  Ort  des  Objec-r 
tes  zu  bestimmen.  Wer  daher  gewohnt  ist,  vor  einem  Spiegel 
gewisse  Verrichtungen  an  sich  selbst  vorzunehmen , z.  B.  Rasi-r 
ren,  Frisiren  u.  dergl.,  der  wird  hierbei  leicht  jeden  Ort  an  sich, 
den  er  früher  oft  berührte,  aus  dem  gesehenen  Bilde  richtig 
bestimmen  lernen,  bei  andern  ungewohnten  Verrichtungen  aber, 


1 Vergl.  Bewegung , scheinbare.  Th,  I.  S.  915.  • 
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z.  B.  beim  Stutzen  de»  Haare  mit  einer  Scheere  oder  dem  Be- 
rühren einer  gesehenen  Stelle  mit  einem  Instrumente  meistens 
das  Gesuchte  verfehlen T vorausgesetzt,  dafs  er  sich  eines  unge- 
wohnten Instrumentes  bedient,  und  nicht,  ohne  Rücksicht  auf1 
das  gesehene  Bild , dem  gewohnten  Gefühle  folgt  1. 

Mehjrere  Geometer  nach  Keplek  nahmen  an , deT  schein- 
bare Ort  eines  nach  der  Rellection  odel*  Refraction  gesehenen  Ob- 
jectes sey  da , wo  die  aus  dem  Auge  verlängerten  Lichtstrahiert1 
den  Perpendikel  vom  Objecte  auf  die  brechende  oder  reflecti** 
rende  Ebene  treffen.  Dieses  palst  allerdings  für  Planspiegel, 
und  trifft  auch  in  vielen  andern  Fällen , welsvvegen  die  Regel 
für  allgemein  gültijj  angesehen  wurde.  Inzwischen  ist  sie  weni- 
ger  deutlich,  als  die  schon  von  Kepler  2 für  die  scheinbare 
Entfernung  angegebene  Bestimmung,  wonacli  man  den  Gegen-* 


stand  oder  dessen  Bild  dahin  setzt,  wo  die  Augenaxen  verlang 
gert  sich  schneiden.  Oder  wenn  man  mit  einem  Auge  sieht,  in 
die  Spitze  des  Lichtkegels,  dessen  Basis  die  Pupille  ist.  Später 
suchte  Bakrow  3 die  hierbei  zu  berücksichtigenden  Gesetze  ge-r 
nauer  anzugeben , .indem  er  annahm , jeder  Punct  eines  Objectes 
oder  seines  Bildes  werde  dahin  gesetzt,  von  wo  aus  die  Licht— 
su«uun  ohne  zwischenliegendes  brechendes  oder  reflectirendes 
Mittel  ausgehcu.  nip«»«  weiter  verfolgend , suchte  er  zu  be-* 
stimmen , wo  die  von  den  sämmtlichen  Puncten  eines  Objectes 
ausgehenden  Strahlen , welche  nach  der  Brechung  und  Reilec-i. 
tion  ins  Auge  treffen  , sich  hinter  das  reilectirende  Mittel  rück-* 
wärts  verlängert  schneiden , indem  er  mit  ftfcpler  diesen  Punct, 
oder  die  Spitze  des  vom  Auge  ausgehenden ' Lichtkegels , als 
den  scheinbaren  Ort  jedes  Punktes  im  Bilde  angab ,.  dessen  Form 
hiernach  zugleich  von  ihm  angegeben  wurde.  Für  Bilder  ebe- 
ner spiegelnder  Flächen  ist  diese  Regel  allerdings  zutreffend,  uncf 
es  lassen  sich  auch  die  durch  krumme  spiegelnde  Flächen  er- 
zeugten Bilder  nach  derselben  construiren,  welches  aber  aller-* 
dings  schwieriger  ist4.  Barrüw  selbst  fand  einen  Einwurf 
gegen  seine  Theorie  in  folgender  Erscheinung.  Wenn  ein  Ob- 


•ß  . H'l* 

I * 

» 

1 Yrgl.  Bild.  Th.  I,  S.  973, 

2 Paralip.  p,  59. 

3 Lectione*  optica*  Loud.  1674.  4. 

4 S.  Bild.  Yergl.  Kaestnrr  de  objecti  in  speculo  sphaerico  visi 
magnitudine  appareute,  Com.  Nov.  Soc.  Gott.  VIII-  ad  an.  1777, 
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ject  hinter  dem  Focus  einer  biconvexen  Linse  ist,  das  Auge  dioht 
au  derselben,  so  erscheint  es  verwirrt,  aber  an  seiner  eigentli- 
chen Stelle.  Entfernt  man  das  Auge , so  wird  das  Bild  verwor- 
rener, kommt  aber  näher,  und  wenn  das  Auge  nahe  beim  Fo- 
cus ist,  so  nimmt  die  Verworrenheit  zu,  das  Object  aber  er- 
scheint ganz  nahe  am  Auge. 

Berkeley  1 nahm  zuerst  die  Barrow’sche  Theorie  in  Schutz, 
und  suchte  letztgenannte  Einwendung  zu  beseitigen , indem  er 
zeigte,  dafs  die  Kreise,  welche  die  nicht  zum  Bilde  vereinig- 
ten Lichtstrahlen  auf  der  Retina  erzeugen,  die  nämliche  Undeut- 
lichkeit herbeiführen  , sie  mögen  sich  vor  oder  hinter  derselben 
vereinigen,  weswegen  das  Urtheil  der  Seele  in  beiden  Fällen 
das  nämliche  ist,  ohne  Rücksicht  des  Ortes,  von  wo  aus  die 
Strahlen  kommen,  so  dafs  also  in  dem  vorliegenden  Falle,  wor- 
in die  Undeutlichkeit  mit  der  Entfernung  des  Auges  vom  Glase 
wächst,  das  Bild  unserer  Vorstellung  nach  naher  kommt,  weil 
die  wachsende  Undeutlichkeit  hiermit  verbunden  zu  seyn  pflegt. 
Hiergegen  erinnert  Smith  2 , dafs  alle  undeutlich  durch  Gläser 
gesehene  Gegenstände  näher  zu  seyn  scheinen  müfsten , was 
gegen  die  Erfahrung  streite , vielmehr  scheine  das  Object  dem 
Auge  näher,  weil  es  scheinbar  grcjfser  werde 1 2  3.  Dieses 
aber  gleichfalls  gegen  die  Erfahrung,  inJ.m  du  geraden  Bilder 
im  Hohlspiegel  gröfser  und  entfernter,  im  convexen  aber  kleiner 
und  näher  scheinen,  beides,  mit  Barrow’s  Theorie  überein- 
stimmend. Aufserdem  erinnert  Montucla  4 * 6,  dafs  erhabene 
Gläser  den  Rand  eines  Tisches  entfernter  zeigen  , so  dafs  man 
unter  ihn  fährt,  wenn  man  denselben  schnell  mit  der  Hand 
berühren  will.  # 

Barrow’s  Meinung  ist  spater  vertheidigt  von  Bouguer  s, 
vollständiger  und  besser  aber  von  Kraft  0 , und  man  kann  sie 


1 Essay  toward  a new  theory  of  vision.  Dublin  1709.  8.  p.  30. 

2 Optik,  p.  398  u.  401. 

3 Ohne  Zweifel  wirken  beide  Ursachen  bei  diesem  interessanten 
Phänomene  gemeinschaftlich,  indefs  erhält  das  Auge  überhaupt  ein  so 
verworrenes,  und  den  gewöhnlichen , deutlich  gesehenen,  so  unähn- 
liches Bild,  dafs  cs  schwer  ist,  über  deu  Ort  desselben  zu  urtheilcu. 

4 Hist,  des  Mathem.  II.  P.  IV*  L.  9.  c.  2. 

,5  Traite  d’Optique.  p<  104. 

6 Com.  Pctrop.  XU.  262. 
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in  ihrem  wesentlichen  Theile  füglich  als  die  passendste  ansehen, 
wenn  man  blofs  in  Beziehung  auf  die  Operationen  des  gesunden 
Auges  und  des  Urtheils  der  Seele  über  das  Gesehene  annimmt, 
dafs  das  Object  oder  das  Bild  allezeit  in  die  verlängerte  Augen- 
axe  gesetzt  wird,  mit  Rücksicht  auf  die  Mittel,  deren  man  sich 
zur  Bestimmung  der  Entfernung  bedient.  * 

Es  ist  somit  also  klar,  dafs  im  Auge  selbst,  und  in  der  Art,‘ 
wie  durch  das  einfallende  Licht  ein  Bild  in  demselben  erzeugt 
wird , die  Bedingungen  allerdings  enthalten  sind , über  die  An- 
ordnung, Gröfse,  Gestalt,  Entfernung  und  übrigen  Beschaf- 
fenheiten der  gesehenen  Objecte  Begriffe  zu  erhalten,  dafs  diese 
letzteren  aber  nicht  unmittelbar  gegeben  werden , sondern  zu- 
gleich auf  Urtheilen  und  Schlüssen  beruhen,  welche  wiederum 
die  Eindrücke  anderer  Sinne  zur  Grundlage  haben.  Insbeson- 
dere werden  die  Eindrücke  durch  das  Auge  mit  denen  durch 
Betastung  und  durch  wirkliche  Messungen  erhaltenen  von  frü- 
hester Kindheit  an  so  oft  und  anhaltend  in  Verbindung  gesetzt, 
dafs  beide,  uns  unbewufst,  in  einander  übergehen,  und  wir 
mit  jedem  Gesehenen  zugleich  ein  Urtheil  über  Gröfse , Entfer- 
nung und  Beschaffenheit  verbinden.  Vermuthlich  beruhet  hier- 
auf der  natürliche  Trieb  der  Kinder,  alles  was  sie  sehen,  zu  be- 
tasten, weicherauch  bei  Erwachsenen  zuweilen  bleibt1,  und 
wodurch  allmälig  eine  unglaubliche  Fertigkeit,  nach  dem  im 
Auge  hervorgebrachten  Bilde  oder  durch  den  Anblick  der  Ge- 
genstände über  ihre  eigentliche  Beschaffenheit  zu  urtheilen,  er- 
langt wird.  Die  durch  anhaltende  Uebung,  verbunden  mit  wirk- 
lichen Messungen  erhaltene  Fertigkeit  und  Sicherheit  dieses  Ur- 
theils nennt  man  Augenmafs,  welches  sonach  bei  einigen  Men- 
schen feiner  und  sicherer  aeyn  mufs,  als  bei  andern.  Baumeister 
z.  B.  schätzen  Gebäude  und  ihre  Theile  nach  dem  blofsen  An- 
blick sehr  richtig,  Feldmesser  und  Militairpersonen  bestimmen 
Entfernungen  genau,  und  so  haben  auch  Forstmänner,  Jäger 
und  Handwerker  eine  gröfse  Fertigkeit,  über  diejenigen  Gegen- 


1 Man  darf  cs  daher  so  übel  nicht  nehmen , wenn  viele  Perso- 
nen die  vorgezeigten  Instrumente  (nicht  selten  zum  grofseu  Verdrufs 
der  Physiker)  zu  betasten  pflegen.  Ein  Holländer  soll  indefs  über  sein 
Cabinet  geschrieben  haben:  Mit  den  Augen  Dich  ergötze , mit  den 
Händen  nichts  verletze . 
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stände  genau  zu  urtheilen,  womit  sie  sich  oft  lind  anhaltend  mit 
Interesse  beschäftigen.  Einem  scharfen  und  genauen  Augen- 

mafse  steht  ein  schlechtes  und  unrichtiges  entgegen, 

» * 

So  richtig  indefs  in  den  meisten  Fällen  auch  das  Ur- 

’V  ? f? 

tliell  über  das  Gesehene  ist,  so  linden  dennoch  eine  gro- 
fse  Menge  sogenannte  Gesichlsbelrüge  , ^ugentäuschungen, 

optische  Täuschungen ; fallaciae  opt icae , fallaciae  vi- 

sus  ; lllusions  Opttques  statt,  deren  Ursache*  obgleich  im 
falschen  Uftheile  über  das  Gesehene  liegend , dennoch  mit  der 
unmittelbaren  Empfindung  des  Sehens  verwechselt,  und  sonach 
dem  Gesichte  selbst  als  Betrug  bememessen  wird  *.  Eine  "rofse 
Men<?e  von  Gesichtsbetriiizen  liefert  der  Anblick  der  himmlischen 

o . o 

Körper,  indem  wir  diese  nach  den  bei  irdischen  Gegenständen 
abstrahirten  Regeln  beurtheilen.  Daher  halten  wir  z.  B.  die 
Gestirne  für  gleich  entfernt,  Sonne  und  Mond  für  nahe  gleich 
grofs  und  beide  für  flache  Scheiben,  auch  legen  wir  den  Him- 
melskörpern Bewegung  bei , weil  sie  ihren  Ort  gegen  das  Auge 
verändern,  und  dieses  bei  irdischen  Objecten  eine  Bewegung 
beweiset. 

i / 

Keiner  unter  den  zahlreichen  Gesichtsbetrügen  ist  so  viel-r 
fach  beachtet  und  beurtheilt,  als  derjenige , dafs  die  scheinbare 
Gröfse  der  Sonne  und  des  Mondes  beim  Auf  - und  Unterfange 
derselben  vermehrt  wjid.  Ttolem^eus  ? und  sein  CommenU- 
tpr  Theos  leiteten  das  Phänomen  von  den  Dünsten  in  der  Luft 
ab,  Alhazex  aber,  und  nach  ihm  Baco,  Vitellio,  Kepler, 
Peru  am  u.  o,  erklärten  dieses,  und  die  im  Zenith  plattgedrückte 
Form  des  Himmels  daraus,  dafs  im  Horizonte  zu  der  Entfer- 
nung der  Gegenstände  der  flalbmesser  der  Erde  zugesetzt  würde. 
Ho  bbes  führte  dieses  weiter  aus,  irrte  aber  dabei,  indem  er  aus 
dieser  Gröfse,  als  einer  wirklichen,  die  Gestalt  des  Himmels  ab- 
leitete. Cartesius  und  nach  ihm  Wallis,  Logan * 1 2  3 u.  a.  fin- 
den die  fjrsache  in  der  Menge  der  zwischenliegcnden  Gegen- 
stände , wonach  wir  die  Entfernung  gröfser  schätzen,  als  sie  ist, 

und  daher  das  Object  bei  unverändertem  Gesichtswinkel  für  giü- 

* 

• . % 

■n  ■ — 

> 

1 Kakt  Anthropologie.  8.  81, 

2 Alnaagcst.  J.  cap.  8. 

8 Thil.  Trans.  XXXlX.  404, 
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fser  hqlten  **  Diesem  pflichten  Gregory  a,  Malerb  anche * 2  3 4 5 
und  Huygens  4 bei.  Hiergegen  erinnerten  Gouge  5 und  Moli- 
JfEUX  6 7,  dafs  diesemnach  beide  Himmelskörper  Uns  gröfser  er- 
scheinen müfsten,  wenn  wir  neben  Hausfern,  hohen  Thürmen 
oder  Bergen  hinauf  sie  erblickten ; auch  könnte  das  Phänomen 
auf  dem  freien  Meere  nicht  stattfinden.#  Sie  leiten  dasselbe  da- 
her von  den  Dünsten  ab,  die  den  optischen  Winkel  vergriilsern 
sollen,  welche  Meinung  Sam.  Dünn  7 durch  verschiedene  Be- 
obachtungen und  Versuche  zu  beweisen  bemüht  war*  Hierge- 
gen  streitet  indefs  die  Erfahrung,  dafs  die  Vergröfserung  sogleich 
verschwindet,  wenn  man  durch  ein  gemeines  Rohr  oder  nur 
durch  ein  Loch  in  einer  Karte,  oder  auch  durch  ein  geschwärz- 
tes Glas  8 sieht,  indem  durch  jedes  dieser  Mittel  die  Augentäu- 
schung auf  eine  interessante  Weise  sogleich  verschwindet.  Gas- 
sendi  meint,  bei  wenigerem  Lichte  sey  die  Pupille  weiter,  er- 
halte daher  einen  gröfseren  optischen  Winkel,  und  sehe  die- 
semnach din  Gegenstände  auch  vergrößert.  Perkeley  sah  die 
Erscheinung  als  eine  unmittelbare  Wirkung  des  geringeren  Lich- 
tes und  des  schwächeren  Glanzes  an  9 10.  Desaguliers  10  endlich 
und  vorzüglich  Smith11  suchen  die  Sache  deutlich  zu  machen, 
und  aus  der  eingedrückten  Gestalt  des  Himmelsgewölbes  abzu- 
leiten*,  wonach  sie  auch  damit  in  Verbindung  steht,  dafs  uns 
die  Höhenwinkel  nahe  am  Horizonte  viel  hoher  erscheinen , als 

sie  wirklich  sind.  Hat  nämlich  das  Himmelsgewölbe  die  Gestalte. 

. Fig. 

eines  Kreissegmentes  ab  c,  so  inufs  jede  Gröl'se  nahe  am  Hori-221. 
zonte  vermehrt  erscheinen  12.  Die  eigentliche  Erklärung  des 
Phänomens  kann  nicht  schwierig  seyn,  wenn  man  überlegt,  dafs 


• 1 S.  Priestley  Gesell,  d.-  Opt. 

2 Georactria.  Pars,  universalis.  p.  141. 

3 Recherche  de  lu  Vecitd,  Part.  I. 

4 Smith  Opt.  Art.  536. 

5 Phil.  Trans,  abridg.  III.  S65. 

6 Acad.  des  Sc.  1700.  p.  11. 

7 Phil.  Trans.  LII.  462. 

8 Biot  Astron.  phys.  I.  35. 

‘ 9 Robins  raath.  Tracts.  II.  242.  ff.  wo  noch  mehrere  Meinungen 
angeführt  werden.  , 

10  Ebend.  245. 

11  Optics.  I.  63.  Rcmarks.  p.  53.  Vcrgl.  Himmel. 

* 12  Vergl.  Priestley  Gesch.  d.  Opt.  S.  504.  Hctto.n  Dict.  II.  15. 
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wir  die  scheinbare  Grfifse  der  Gegenstände  nach  dem  optischen 
Winkel  und  zugleich  aus  der  Entfernung  bestimmen,  welche 
von  uns  aber  bei  den  Himmelskörpern  im  Horizonte  sowohl  we- 
gen des  bekannteren , und  daher  gröfser  scheinenden  zwischen- 
liegenden Raumes , als  auch  wegen  der  geringeren  Helligkeit 
derselben  gröfser  geschätzt  wird , weswegen  ihre  Gröfse  selbst 
vermehrt  erscheinen  mufs  *.  Hiernach  ist  die  Sache  selbst  nicht 
auffallender,  als  dafs  uns  ein  erwachsener  Mensch , des  verän- 
derlichen optischen  Winkels  ungeachtet,  in  jeder  Entfernung 
gleich  grofs  erscheint.  , 

Auch  bei  irdischen  Dingen  sind  die  Gesichtsbetriige  so  häufig, 
dafs  es  unmöglich  wäre,  sie  alle  anzufiihren.  So  finden  wir  z. 
B.  in  späteren  Zeiten  Häuser,  Zimmer  und  sonstige  Gegenstände, 
deren  wir  uns  den  Zeiten  unserer  Kindheit  erinnern  , viel  klei- 
ner, als  unsere  erinnernde  Vorstellung  sie  angiebt,  und  Objecte, 
welche  wir  aus  grofsen  Höhen  odet  Tiefen  beobachten,  scheinen 
uns  ungewöhnlich  klein,  weil  wir  sie  für  naher  halten,  als  sie 
wirklich  sind.  Jurin1 2  sagt:  „Man  lasse  einen  Knaben,  welcher 
nie  auf  einem  hohen  Gebäude  gewesen  ist,  die  Spitze  des  Mo- 
numents in  London  besteigen,  so  werden  ihm  die  Menschen 
und  Pferde  auf  der  Gasse  merkwürdig  klein  Vorkommen.  Nach 
zehn  oder  zwanzig  Jahren , wenn  er  oft  auf  solchen  Höhen  ge- 
wesen ist,  wTerden  sie  ihm  nicht  mehr  so  klein  erscheinen,  und 
sähe  er  oft  von  solchen  Höhen  herab,  so  würde  er  keinen  Un- 
terschied zwischen  diesen  und  denen  aus  dem  Fenster  des  ersten 

» 

Stockes  gesehenen  wahrnehmen.“  Sehr  weit  entfernte  Gegen- 
stände erscheinen  uns  nach  Boiguer  3 stets  kleiner,  als  sie  sind, 
weil  uns  die  Mittel  des  Augenmafses  fehlen.  Jede  horizontale  » 
Ebene,  worauf  wir  uns  befinden,  z.  B.  die  Fläche  des  Meeres, 
scheint  sich  in  der  Entfernung  zu  erheben.  Fahrt  man  insbe- 
sondere schnell  auf  einer  völlig  ebenen  Strafse,  so  glaubt  man, 
sie  habe  eine  beträchtliche  Elevation , und  jeder  Berg  scheint 
steiler  als  er  ist,  insbesondere  wenn  man  ihn  von  einer  Höhe 
herab  betrachtet,  denn  in  diesem  Falle  erscheinen  ferne  Ebenen, 
vorzüglich  stark  beleuchtete/  als  Landstrafsen  und  dgl.  fast  loth- 
recht.  Letztere  auffallende  Augentäuschung  läfst  sich  leicht  er- 


1 Biot  a.  a.  O.  * 

2 Priestley  Gesch.  d.  Opt.  S.  897. 

S Mem.  de  Par.  1755.  p.  156. 
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klären.  • Befindet  sich  nämlich  der  Beobachter  auf  einem  Berge  Fig. 
A , ' und  sieht  von  der  fernen  horizontalen  Ebene  die  Puncte^*  ' 
a,  b,  c..,  so  liegen  zuerst  die  von  diesen  ausgehenden,  in  das 
Auge  O fallenden  Linien  über  einander,  dann  schätzen  wir  weit 
entlegene  Gegenstände  näher,  als  sie  sind,  und  sehen  daher  die 
Linie  abc  als  die  Basis  eines  gleichschenklichen  Dreiecks  mit 
den  äulsersten,  in  das  Auge  fallenden  Lichtstrahlen  aO;  cO  an, 
weil  uns  entfernte  Gegenstände  gewöhnlich  so  erscheinen  , wor- 
aus die  Täuschung  leicht  erklärlich  ist.  Aus  eben  dem  Grunde 
scheinen  lothrechte,  hohe  Gebäude  dem  nahestehenden  Beob- 
achter , insbesondere  aber  wenn  derselbe  auf  einer  horizontalen 
Ebene  auf  dem  Rücken  liegend  sie  ansieht,  überhängend.  . 

Betrachtet  man  ein  Stück  Geld  oder  ein  Pettehaft  durch 
ein  Mikroskop,  so  scheinen  die  Erhabenheiten  in  der  Regel 
vertieft,  und  die  Vertiefungen  erhaben.  Dieser  Gesichtsbetrug, 
welchen  schon  Jablot  1 und  P.  F.  Gmelin  2 erwähnen}  Rit- 
tenhouse  3 aber  weitläufig  erläutert,  wird  als  Folge  des  ver- 
kehrt auffallenden  Lichtes  angesehen.  Letzterer  meint  daher, 
die  Täuschung^ würde  wegfallen,  wenn  man  reflectirtes  Licht, 
also  gleichfalls  umgekehrtes  auffallen  lasse,  allein  dieses  ist  nicht 
der  Fall.  Das  Phänomen  zeigt  sich  leicht  und  sicher,  schon 
mit  einer  gemeinen  Loupe,  allein  die  Erklärung  ist  schwierig. 
Neuerdings  ist  diese  optische  Täuschung  abermals  weitläuftig 
untersucht  4,  und  bemerkt,  dafs  sie  am  auffallendsten  zum  Vor- 
schein kommt , wenn  man  eine  Gemme  oder  Kamee  durch  die 
Ocularröhre  eines  Fernrohrs  betrachtet.  Hierauf  ist  dann  auch 
die  sehr  ausführliche  Erklärung  gegründet,  welche  mitzutheilen 
ich  deswegen  Anstand  nehme , weil  der  Umstand  nicht  berück- 
sichtigt ist,  dafs  die  Erscheinung  sich  schon  dann  zeigt,  wenn 
man  ein  gewöhnliches  Pettschaft  bei  wenigem  Lichte  durch  eine 
gemeine  Loupe  ansieht..  Mir  scheint  unter  andern  der  Grund 
der  Täuschung  darin  zu  liegen,  dafs  die  hervorstehenderen,  mehr 
beleuchteten  und  helleren  Theiie  wegen  des  gleichbleibenden 
optischen  Winkels  in  gröisere  Fernen  gesetzt,  die  vertieften 
dunkleren  aber  näher  gerückt  werden , welches  mit  anderen  be- 

1 Description  de  plusieurs  noaveaux  microscopes  1712. 

2 Phil.  Traus.  1747. 

3 Transact.  of  the  Amcrie.  philos.  Society.  1736.  II. 

4 Edinb.  Journ.  of  Science.  VII.  99. 
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kannten  Täuschungen  zusammenfällt*  Indefs  gebe  ich  zu,  dafs 
die  Erklärung  dennoch  immer  etwas  unvollständig  bleibt.  We- 
niger ist  dieses  der  Fall  bei  demjenigen  Gesichtsbetruge , dessen 
Abat  1 2 gedenkt.  Wenn  man  nämlich  eine  mit  Wasser  gefüllte 
Flasche  in  einem  Hohlspiegel  betrachtet,  so  scheint  der  leere 
TheiL  gefüllt  und  umgekehrt.  Wendet  man  aber  die  Flasche  um, 
und  läfst  sie  auslaufen , so  scheint  sie  sich  zu  füllen , beides 
weil  man  nicht  gewohnt  ist,  das  Wasser  oben  in  der  Flasche 
und  die  Luft  unten  zu  sehen.  Hierher  gehören  auch  die  ver- 
schiedenen Bewegungen  entfernter  Gegenstände,  entweder  mit 
uns  gemeinschaftlich,  wenn  wir  uns  unserer  Bewegung  bewufst 
sind,  indem  sie  ihre  Lage  gegen  das.  Auge  und  die  nächsten 
Gegenstände  unmerklich  andern,  z.  B.  des  Mondes,  entlegener 
Thürme  u.  dgl. , oder  allein , wenn  wir  au  ruhen  scheinen , z. 
B.  der  Hecken  und  Ufer  vom  Schilfe  herab  gesehen,  u.  dgl.  m. 

% i 

Steht  jemand  auf  einer  Brücke  und  sieht  stromaufwärts  auf  das 
stark  bewegte  Wasser,  vorzüglich  beim  Eisgänge,  so  scheint 
zuletzt  der  Strom  zu  ruhen  , und  die  Brücken  sich  gegen  ihn  zu 
bewegen*  • . . , . ’ , 

Der  Eindruck  des  Lichtes  auf  die  Retina  dauert  einige 
Zeit,  und  diesem  nach  scheint  oft  ein  bewegter  Körper  an  meh- 
reren Orten  zugleich  zil  seyn.  Daher  gleicht  der  Blitz  einem 
Strahle , und  eine  Kohle,  schnell  in  einem  Kreise  geschwungen, 
bildet  einen  zusammenhängenden  Kreis,  weil  der  Lichteindruck, 

Welchen  das  Auge  beim  Anfänge  ihrer  Bewegung  im  Kreise  er- 

♦ 

hielt,  noch  fortdauert,  wenn  sie  sich  schon  am  Ende  desselben 
befindet*  Die  Erscheinung  selbst  ist  schon  früh  beobachtet  und 
bald  richtig  erklärt3,  namentlich  durch  Newtost  4 , welcher 
die  Zeitdauer  des  Eindrucks  zu  einer  Secunde  angab.  Genauere 
Versuche  wurden  nachher  angestellt  von  Segner  3 5 und  d’Arcy6. 

ö J 

wovon  ersterer  30  Tertien , letzterer  8 Tertien  als  längste  Dauer 


1 Aransements  plülosopluques  p.  242. 

2 Porterfjeld  on  the  eye  II.  122.  Priestley  Gesell,  d.  Opt.  S.  50t. 

3 Haller  Adnot.  ad  Boerliayii  Praclcct.  aCad.  ada,  2.  §.  541.  Eiern. 
Physiol.  V.  480. 

4 Opt.  qn.  10. 

5 De  raritate  luminis.  Gott.  1740. 

6 M^m.  de  Par.  1765.  p.  450.  Die  Angabe  ü’Arcy’s  von  huit  tier- 
ces  ist  Yon  einigen  mifsverstanden,  uud  für  | Secundcn  geuommen. 
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des  Lichteindrtickes  annimmt.  CAVALtit)  1 glaubt  nur  6 Tertien 
annehmen  zu  müssen.  Die  neuesten  Versuche  sind  von  Pah- 
hot 1  2,  wonach  die  Dauer  des  Eindrucks  15  Tertien  beträgt, 
wenn  eine  Kohle  in  einem  dunkelen  Zimmer  erschwungen  wird, 
und  6,8  F.  in  einer  Secunde  durchlauft,  aber  nur  10  Tertien, 
wenn  sie  im  hellen  Zimmer  geschwungen  wird , und  10  F.  in 
einer  Secunde  durchläuft.  Auf  allen  Fall  ist  der  Eindruck  dau- 
ernd genug , um  die  Gestalt  des  Blitzstrahls , der  Feuerkugeln 
uud  Sternschnuppen  und  andere  Phänomene  daraus  zu  erklären, 
auch  liefse  sich  die  Geschwindi*?knit  solcher  schnell  bewegter 
leuchtender  Massen,  namentlich  des  Blitzes,  durch  dieses  Mittel 
messen , wenn  die  Zeit  der  Dauer  des  Lichteindrucks  selbst  ge- 
nau bestimmt  wäre.  Erschöpfende  Versuche  müfsten  indefs  zu- 
gleich den  normalen  und  abnormen,  den  gesunden  und  kranken 
Zustand  der  Augen  mit  berücksichtigen. 

I Aus  der  Bestimmung  der  Dauer  des  Lichteindrucks  auf  das 
Auge  in  Verbindung  mit  der  oben  angegeben  Grölse  des  Gesichts- 
winkels läfst  sich  erklären,  warum  manche  sehr  langsame  Be- 
wegungen nicht  wahrgenommen  werden.  G.  G.  Schmidt  3 
wählt,  um  dieses  deutlich  zu  machen,  das  Beispiel,  däfs  die  Sterne, 
selbst  im  Aequator,  wo  ihre  Bewegung  am  schnellsten  ist,  dennoch 
stillzustehen  scheinen.  Setzt  man  nämlich  die  Dauer  des  Licht- 
eindrucks im  Auge  hoch  auf  0,5  Sec. , so  durchläuft  der  Stern 
in  dieser  Zeit  einen  Bogen  von  nur  5 Sec.  Und  da  dieserddeiner 
ist , als  der  kleinste  Gesichtswinkel  für  ein  räumliches  Object, 
so  scheint  er  still  zu  stehen.  Wird  der  Stern  dagegen  durch  ein 
Fernrohr  mit  nur  10f»cher  Vergröfserung  betrachtet,  so  beträgt 
der  Gesichtswinkel  50  Sec.  und  seine  Bewegung  wird,  jedoch 
mit  Mülie  und  kaum  wahrgenommen,  erscheint  aber  um  so 
schneller,  je  gröfser  die  Vergröfserung  ist,  die  man  anwendet. 
Hierbei  kommt  indefs  der  lebhafte  Lichteindruck  des  Sternes  auf 
das  Auge  i^  Betrachtung,  denn  bei  der  Beobachtung  der  Bewegung 
des  Minutenzeigers  einer  Taschenuhr  erhielt  Schmidt  ein  anderes 
Resultat.  Diese  nahm,  derselbe  nämlich  bei  der  Anwendung  einer 
zehnfachen  Vergröfserung  so  eben  wahr.  Indem  aber  die  Lange 


1 Naturlchre,  übers,  von  Tromsdorf.  III.  S.  1 32. 

2 Entretiens  sur  la  Fhysique  par  G.  F.  Parrot.  VI  Tom.  8. 
Dorpat  1819 — 24.  III.  235. 

3 Hand-  und  Lehrbuch  der  Naturlchre.  Giefs.  1826.  8.  S.  471. 
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des  Zeigers  4,5  Par.  Lin.  be/rug,  und  der  Sehwinkel  einer  Ab- 
theilung desselben  (für  10 Z.  Abstand  des  deutlichen  Sehens  beim 
Beobachter]  13,5  Min.  ausmachte,  so  war  die  Bewegung  des- 
selben in  einer  Secunde = J3,5  Sec.  scheinbar,  und  mit  10fa- 
cher  Vergröfserung  135  Sec.  oder  2 Min.  15  Sec.  Inzwischen 
kommt  bei  dieser,  allerdings  sinnreichen  Methode,  die  kleinsten 
Bewegungen  zu  messen,  vieles , namentlich  die  Gesichtsschärfe 
und  die  Erleuchtung  des  beobachteten  Gegenstandes,  in  Betrach- 
tung, weswegen  auch  die  beiden  mitgetheilten  Angaben  so  sehr 
von  einander  abweichen.  Um  die  letztere  zu  prüfen,  beobach- 
tete ich  sdbst  den  Minutenzeiger  meiner  Taschenuhr,  welcher 
9,1  Lin.  lang  und  stahlblau  sich  auf  einem,  blendend  vveifsen  Z.if- 
ferblatte  bewegt.  So  lange  er  sich  über  dem  letzteren  bewegte, 
konnte  ich  das  Fortrücken  desselben  mit  unbewaffnetem  Auge 
und  bei  einer  Gesichtsweite  von  8Z.  wahrnehmen,  jedoch  schien 
er  still  zu  stehen,  wenn  er  sich  über  einem  schwarzen  Theil- 
striche  befand,  so  dafs  also  diese  Bewegung  als  die  Grenze  der- 
jenigen anzunehmen  ist,  welche  mein  Auge  noch  wfahrnehmen 
kann.  Man  darf  also  jene  angegebene  Gröfse  von  13,5  Sec.  nur 
verdoppeln  und  im  Verhältnis  von  10  : 8 nehmen,  um  für 
mein  Auge  den  kleinsten  optischen  Winkel  von  nahe  34  Sec.  zu 
erhalten  *,  welcher  indefs  unter  minder  günstigen  Bedingungen, 
namentlich  w'enn  das  Messen  des  Abstandes  der  Zeigerspitze 
zwischen  den  beiden  Minutenstrichen  wegfiele , nicht  so  klein 
ausfallen  wdirde.  Hieraus  erklärt  es  sich  auch,  wrarum  die  Be- 
wegung der  Sterne  im  Fernrohre  bei  einem  optischen  Winkel 
von  50  Sec.  sichtbar  wird , nämlich  tlieils  wegen  des  starken 
Lichtes  derselben  im  verhältnifsmäfsig  dunkelen  Baume,  theib 
weil  das  Gesichtsfeld  des  Fernrohres  etwas  erleuchtet,  seine 
Umgebung  wegen  des  inwendig  schwarzen  Rohres  aber  völlig 
dunkel  ist,  und  auf  diese  Weise  also  der  veränderliche  Abstand 
des  Sterns  von  dem  Rande  des  Gesichtsfeldes  gemessen  wer- 
den kann. 

So  wie  der  Lichteindruck  auf  das  Auge  eine  gewisse  Zeit 
dauert,  so  erfordert  derselbe  gleichfalls  eine  verschwindend  kleine 
Zelt,  bis  er  vom  Auge  deutlich  empfunden  wfird.  Ist  daher  die 
Bewegung  zu  schnell,  so  verschwindet  zuerst  die  Form  des 

Körpers  zunehmend  mehr  und  mehr,  und  endlich  verschwindet 

> * 

1 Die  genauere  Berechnung  giebt  34"  GO'". 
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der  Körper  selbst  wenn  er  dunkel  ist,  läfst  aber  blofs  den  Ein- 
druck seiner  Bahn  zurück,  wenn  er  selbstleuchtend  ist.  Das 
Verschwinden  der  Formen  kann  man  schon  wahrnehmen,  wenn 
man  sich  schnell  herumdrehet,  in  welchem  Falle  zwar  die  um- 
gebenden Objecte,  aber  nicht  ihre  Gestalten  erkannt  werden, 
vom  gänzlichen  Verschwinden  der  Körper  giebt  die  Unsichtbar- 
keit der  geschossenen  Kugeln  ein  überzeugendes  Beispiel.  G.  G. 
Schmidt  1 suchte  für  beides  die  Grenze  zu  finden,  indem  er 
einen  in  4weifse  und  schwarze  Felder  eingetheilten  Würfel  von 
1 Quadratzoll  Fläche  an  einem  Haspel  befestigte,  letzteren 
schnell,  aber- regelraäfsig , umdrehen  liels,  und  den  Würfel, 
aus  28,5  Z.  Entfernung  betrachtete.  Hierdurch  ergab  sich,  dafs 
für  das  Erstere  die  Winkelgeschwindigkeit  an  Ü'  Zeit  198°  51/ 
und  für  das  zweite  265°  8'  betrug.  Das  Erzeugen  einer  leuch- 
tenden Bahn  zeigt  sich  beim  Umschvvingen  einer  glühenden 
Kohle,  beim  Blitzen  u.  s.  w. 

Aus  der  Zeitdauer  des  Lichteindrucks  im  Auge  wird  auch  eine 
artige  optische  Spielerei  erklärlich , welche  durch  einen  gewis- 
sen Dr.  Paris  erfunden  seyn  soll  2,  und  Thaurnatrop  (von 

Oaipa  Wunder  und  xQtiuo  ich  wende,  engl*-  ivonderturner) 
genannt  ist.  Unter  den  zahllosen  Abänderungen  dieser  ganz 
sinnreichen  Spielerei  wird  es  genügen , nur  eine  einzige  zu  be- 
schreiben. Man  schneidet  aus  Chartenpapier,  oder  auch  dün-p^ 
nem  Elfenbein,  eine  Scheibe  von  einem  Z.  bis  2,5  Z.  Durch- 22$. 
messer,  zeichnet  auf  die  eine  Seite  eine  beliebige  Figur,  z.  B. 
einen  Vogelbauer,  und  auf  die  andere,  wenn  man  dieselbe  um 
eine  mitten  durch  die  Ebene  derselben  gehende  horizontale  Axa 
gedrehet  hat,  eine  correspondirende,  z.  B.  einen  Vogel.  In  die- 
ser Axe  werden  dann  zwei,  an  beiden  Seiten  etwas  hervorste- 
» hende  Fäden  A und  B befestigt  und  zwischen  den  Fingern  bei- 
der Hände  schnell  herumgedrehet.  Indem  sonach  der  Eindruck 
deT  Zeichnung  auf  der  einen  Seite  so  lange  fortdauert,  bis 
auch  das  Bild  der  entgegengesetzten  gesehen  ist,  so  vereinigt  die 
Vorstellung  beide  Bilder  in  eins,  und  der  Vogel  scheint  im  Käfig 
zu  sitzen.  Das  Umdrehen  an  den  beiden  Fäden  bewirkt  übri- 
gens ein  Schlottern,  und  eine  damit  verbundene  Unstetigkeit  der 


1 a.  a.  0.  S.  472. 

* 

S Kdiob.  Joorn.  of  Science.  Nr.  VII.  87. 
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Bilder.  Um  dieses  zu  vermeiden  , schlügt  Brewsteb  vor,  die 
Enden  der  Axe  aus  einem  starren  Körper  zu  verfertigen,-  und 
aufserdem  mufs  die  Axe,  um  welche  die  Scheiben  gedrehet  wer- 
den, genau  durch  den  Mittelpunct  der  Scheiben  gehen.  Sonach 
scheint  cs  mir  am  besten , die  Thaumatrope  von  Elfenbein  zu 
verfertigen,  oder  von  Blech  mit  aufgeklebtem  Papiere,  die  zum 
Umdrehen  bestimmten  Enden  der  Axe  aber  in  beiden  Fällen  aus 
der  Masse  der  Scheiben  bestehen  zu  lassen.  Veränderungen  der 
Zeichnungen  lassen  sich  übrigens  unzählige  angeben,  z.  B.  Auf 
der  einen  Seite  der  untere  Theil  eines  Hauses,  auf  der  andern 
das  Dach , oder  der  Stamm  eines  Baumes  und  die  Krone^,  der 
Rumpf  eines  Menschen  und  der  Kopf  u.  s.  w. 

Endlich  beruhet  auf^diäsein  nämlichen  Grunde  die  Erklä- 
rung einer  optischen  Täuschung,  welche  gewifs  vielfach  wahv- 
genommen  erst  neiterdings  beachtet  und  namentlich  durch  Ro- 
get  1 genau  und  vollständig  dargestellt  ist.  Wenn  man  durch 
ein  Gitter  von  horizontalen , am  besten  schwarzen,  nicht  weiter 
von  einander  entfernten,  Stäben,  als  dafs  mindestens  drei  auf 
die  Länge  einer  Radspeiche  gehen , ein  um  seine  Axe  gedrehe- 
tes  und  zugleich  in  horizontaler  Richtung  bewegtes  Wagenrad 
betrachtet,  oder  wenn  das  Rad  um  seine  Axe  gedrehet  und  das 
Gitter  in  horizontaler  Richtung  bewegt  wird,  so  erscheinen  die 
zwei  Speichen,  welche  ganz  zwischen  die  Oeffnung  der  Stäbe 
fallen,  gerade,  alle  ühtigen  aber  nehmen  die  in  der  Zeichnung  aus- 
gedruckte  Krümmung  an.  Die  Erscheinung  tritt  erst  em,  wenn 
die  Bewegung  des  Rades  eine  gewisse  Geschwindigkeit  erreicht 
hat,  dann  aber  ist  die  Krümmung  auch  bei  zunehmender  Ge- 
schwindigkeit sich  stets  gleich  bleibend,  jedoch  darf  die  letztere 
nicht  so  grols  werden,  dafs  die  Unterscheidung  der  einzelnen 
Speichen  verschwindet,  auch  sind  die  beiden  angegebenen  ver- 
einten Bewegungen  nothwendig,  wenn  das  Phänomen  eintreten 
soll.  Rüget  construirt  dann  die  Erscheinung  sehr  einfach  geome- 
trisch. Ist  nämlich  die  Bewegung  de»  Rades  in  der  Richtung 
Fig.P  Q und  findet  zugleich  eine  Rotation  um  die  Axe  O statt,  be- 
**$  zeichnen  ferner  die  Linien  A;  B;  C;  ....  die  Richtungen,  in 
denen  die  Orte , welche  die  einzelnen  Theile  der  Speiche«  op- 
tisch einnehmen,  durch  die  Zwischenräume  der  lothrechten  Stäbe 


1 Phil.  Trans.  1825.  I.  p.  131.  Vergl.  Quartcrly  Journ.  of  Science. 
X.  282. 
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gesehen  werden,  stellen  RO  und  OY  zwei  einander  diametral 
gegenüberstehende  Speichen  vor,  welche  hei  der  Bewegung 
durch  die  Räume  At;  B2;  C3....  in  die  Lagen  <*0  /?0; 

yO kommen,  dauert  endlich  der  Lichteindruck  des  Spei- 

chentheiles  auf  das  Auge  in  seiner  Lage  bei  II  so  lange  fort,  bis 
der  nächste  Theil  der  Speiche  bei  a,  der  nächste  bei  b,  der 
nächste  bei  c».,_. . gesehen  wird,  so  roufs  die  Speiche  diejenige 
Krümmung  erhalten,  welche  durch  die  Intersectionspuncte»  ge- 
geben wird,  also  die  Figur  der  Curve  R;  a;  b;  c....  anneh- 
men, Indem  auf  der  andern  Seite  des  Rades  der  nämliche  Fall, 
jedoch  die  Richtung  betreffend  entgegengesetzt,  eint  rit  t , so 
folgt,  dafs  in  VW  die  Speichen  gerade,  auf  beiden  Seiten 
aber  entgegengesetzt  gekrümmt  erscheinen  müssen.  Die>  gebil- 
dete Curve  ist  nach  Rüget  die  Quadratrix  des  Dixustr  atus, 
und  da  das  Maximum  der  Geschwindigkeit  in  den  BewcminiieSn 
des  Rades  dadurch  bedingt  wird,  dafs  die  Sichtbarkeit  der  ein- 
zelnen.Speichen  nicht  verschwinden  darf,  eben  daher  aber  bei 
grüfserer  Nähe  der  Stäbe  die  Intersectionspuncte  früher  eintreten 
und  somit  weniger  tief  herabsinken  , so  folgt  hieraus , dafs  die 
scheinbare  Krümmung  der  Speichen  unter  verschiedenen  Bedin- 
gungen der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  und  Nähe  der  Stäbe 
unverändert  bleibt.  Fis  scheint  mir  nicht,  dafs  irgend  ein  Um- 
stand des  Phänomens  nach  dieser  Darstellung  unerklärt  bleibe. 

Ui  ermit  zusammenhängend  sind  die  zahlreichen  Pirschei- 
nungen des  KcicJieni/)/indens  beim  Sehen.  Die  einfachsten  der- 
selben liegen  überall  zu  nahe,  um  übersehen  zu  werden,  und 
wurden  auch  schon  von  Peirksc  1 im  Jahre  1634  beachtet, 
welcher  erzählt,  dols  die  Form  seiner  papiernen  Fenster  im  ver- 
schlossenen Auge  bleilre,  u.  z.  das  Gitterwerk  dunkel,  die  Säu- 
len hell,  dafs  aber  umgekehrt  die  Sprossen  hell  und  das  Gitter- 
werk dunkel  erscheine,  wenn  er  sogleich  gegen  eine  nnifsig 
erhellte  Wand  blicke.  Wichtiger  und  umfassender  ist  der  Ver- 
such , welchen  Atiia.v.  Kiucher  2 durch  Bonacursius  ken- 
nen lernte.  Letzterer  behauptete  in  einer  Unterredung  mit  ihm, 
er  künne  bewirken  , dafs  man  im  Dunkeln  eben  so  gut  sähe, 
als  im  Hellen.  Man  solle  nämlich  in  einem  Unstern  Zimmer  ein 


% 

1 Vita  p.  296.  . 

2 Ars.  magii.  p.  762.  Pbie.sti.et  Gosch,  d.  Opt.  S.  96. 
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kleines,  den  hellen  Sonnenstrahlen  ausgesetztes  Loch  in  einem 
Fensterladen  machen,  dieses  mit  dünnem  Papiere  überkleben, 
worauf  beliebige  Figuren  gezeichnet  waren,  dasselbe  eine  Zeit- 
lang scharf  betrachten  , dann  plötzlich  bedecken  , so  werde  man 
auf  einem  vorgehaltenen  weilsen  Papiere  zuerst  allerlei  Figuren, 
zuletzt  aber  genau  die  im  Fensterladen  gezeichneten  gerade  oder 
umgekehrt  erblicken.  Kirchkr  giebt  die  Sache  für  sehr  wich- 
tig  aus,  und  meint,  das  Auge  wirke  hierbei  wie  ein  bononi- 
gcher  Stein. 

Seitdem  sind  diese  oder  ähnliche  Versuche  mehrfach  wie- 
derholt, z.  B.  von  Mariotte  *,  Porterfield 1  2,  Buffox  3 y. 
a.  und  es  ist  allgemein  bekannt,  dafs  nach  anhaltendem  Betrach- 
ten eines  hell  erleuchteten,  noch  mehr  aber  eines  selbstleuch- 
tenden  Körpers,  vorzüglich  der  Sonne,  ein  verändertes  Bild  des 
Gesehenen  oft  lange  dauernd  im  Auge  bleibt.  Man  richtete 
daher  die  Aufmerksamkeit  mehr  auf  die  zugleich  entstehenden 
subjectiven  Farben,  wie  dieses  namentlich  durch  Büffon,  d’Arc  y, 
Fraxklix,  Beguelix,  Darwin  u.  a,  4 * geschehen  ist.  Letzte- 
rer vorzüglich  hat  zugleich  auch  die  übrigen  entstehenden  Bilder 
beachtet6,  und  theift  die  entstehenden  Spectra  in  vier  Gassen : 
1.  solche,  die  von  allzugrofser  Thatigkeit ; 2,  die  vom  Mangel 
an  Empfindlichkeit  der  Retina  herrühren ; 3f  directe,  welche  mit 
dem  Gegenstände  gleiche;  4-  indirecte , welche  eine  von  ihm 
verschiedene  Farbe  haben,  Die  Untersuchung  der  letzteren  ist 
bei  ihm  am  vollständigsten.  Nicht  sowohl  durch  die  versuch- 
ten Erklärungen , als  vielmehr  durch  die  genaue  Beschreibung 
der  erhaltenen  Resultate  ausgezeichnet  ist  gleichfalls  eine  grofse 
Reihe  von  Versuchen,  welche  Purkinje  6 über  diesen  Gegen- 
stand angestellt  hat.  Die  physische  Ursache  aller  dieser  Erschein 


1 Oeuv.  p,  818. 

2 On  the  eye.  I.  843. 

8 Mäm.  de  l’Acad.  1743.  p.  15. 

4 3.  Farbe\i , physiologische . 

. 5 New  Experiments  an  the  ocular  speetfa  of  light  and  cplonrs. 
Lond.  1786.  4*  Aus  Phil.  Trans.  LXXVI.  abgedruckt.  E.  Darwin 
Zoononiie  oder  Gesetze  des  organischen  JLcbcus.  a.  d.  J2.  von  J.  D. 

Brandis.  Hann.  1795.  3 Th.  8.  II.  387. 

* / * 

6 Beitrage  zur  Kenntnifs  des  Sehens  in  aubjectiyer  Hinsicht. 
Prag  1819.  8. 
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nungen  liegt  sehr  nahe,  und  ist  in  nichts  atiderm,  als  in  einer 
Fortdauer  des  erzeugten  Nervenreizes  zu  suchen , welche  man 
mit  der  Vorstellung  und  Erinnerung  vergangener  Eindrücke  ver- 
gleichen,  und  somit  das  Physiologische  an  das  Psychische  rei- 
hen könnte. 

Unmittelbar  'hiermit  zusammenhängend  sind  die  Funken, 
„ feurigen  Hinge,  schwarzen  oder  vveifsen  Kreise  und  sonstigen 
Lichterscheinungen,  welche  nach  einem  Stofse  gegen  das  Auge 
oder  einem  Drucke  desselben  empfunden  werden.  Auch  hier- 
über hat  nach  Morgagni*,  Eichel1 2,  Elliot3u.  a.  Purkinje  4 * 6 

\ . _ f • 

eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt.  Dafs  sie  durch  einen  me- 
chanischen Reiz  der  Nervenhaut,  nach  der  Meinung  des  letzte- 
ren  namentlich  durch  ein  Auseinanderziehen  derselben , hervor- 
gebracht werden , ist  kaum  zu  bezweifeln.  • 

Wenn  man  in  ein  Chartenblatt  mehrere  feine  Löcher  dicht 
neben  einander  mit  einer  Nadel  stiebt , so  wird  dem  kurzsicliti- 
gen  Auge  ein  entferntes,  dem  weitsichtigen  ein  nahes  Licht  ver-" 

o Ö 1 o 

vielfältigt  erscheinen , und  wenn  der  Raum  sämmtlicliüT  Löcher 

nicht  gröfser  ist,  als  die  Pupille,  so  vielemal,  als  Löcher  da  sind: 

* 

In  der  Weite  des  deutlichen  Sehens  sieht  jedes  Äugt*  mir  ein 
Bild,  das  normale  aber  die  vervielfachten  sowohl  bei  zu -grofser 
Nähe  als  bei  zu  grofser  Kerne.  Dieses  durch  Scheiner  schon 
beobachtete,  durch  de  la  Motte4  und  Musschenrroek  6 um- 
ständlich erläüterte  Phänomen  erklärt  sich  fast  von  selbst.  In' 
der  Weite  des  deutlichen  Sehens  nämlich  fallen  die  Lichtstrah- 
len sämmtlich  auf  die  Retina,  und  werden  hier  zu  einem  einzi- 
gen Bilde  vereinigt,  aus  zu  grofser  Ferne  aber  vereinigen  sie 
si^h  vor  derselben , in  zu  grofser  Nahe  hinter  derselben,  in  bei- 
den Fällen  aber  erzeugen  die  einzelnen,  nicht  vereinigten  Licht- 

strahlen,  welche  die  Retina  treffen , einzelne  Bilder,  weswegen 

# ' ( » 

man  sie  auch  alle  durch  Anstrengung  des  Auges  vereinigen  kann. 

Ein  interessanter  optischer  Betrug,  welcher  anfserdem  mit 
dem  Verkehrtseilen  der  Gegenstände  im  Zusammenhänge  steht, 


1 Adversaria.  Anim.  73. 

2 Collect.  Soc.  med.  Hafniensis.  cet.  1774t 

3 Beobacht,  u.  Versuche  über  d.  Sinne. 

$ a.  a.  0»  S,  136. 

6 Versuche  u.  Abliandl.  der  Gesellsok.  in  Danzig.  II,  290. 

6 Introd.  II.  §.  1905. 
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wird  schon  von  Fabri  1 und  Le  Cat1 2  erzählt,  und  von  beiden 
Fig.  richtig  erklärt.  Wenn  das  Auge  gegen  einen  hellen  Gegenstand, 
z.  B.  gegen  eine  Wand  oder  den  Himmel  gerichtet  ist,  und  man 
hält  dicht  vor  dasselbe  ein  Chartenblatt  CB  mit  einem  kleinen 
Loche  und  hinter  demselben  eine  kleine  Stecknadel  de,  so  er- 
zeugt diese  ein  verkehrtes  Bild  , welches  vergröfsert  in  D E er- 
scheint. Die  Ursache  liegt  darin,  dafs  die  Nadel,  wegen  zu 
grofser  Nähe  am  Auge  gar  nicht  gesehen  wird,  » dennoch  aber  die 
Lichtstrahlen  auffängt,  und  einen  Schatten  auf  der  Retina  er- 
zeugt, ohne  mit  den  in  GH  gesehenen  Gegenständen  im  Ver- 
hältnis zu  stehen,  und  dadurch  das  Urtheil  über  ihre  Lage  mög- 
v lieh  zu  machen , sie  mufs  daher  auch  der  Figur  nach  verkehrt 
Stehen.  Hält  man  sie  vor  das  Chartenblatt , so  steht  sie  gerade, 
weil  ihre  Lage  mit  derjenigen  der  entfernter  liegenden,  zugleich 
gesehenen  , Objecte  verglichen  wird  3 4. 

Hält  man  einen  undurchsichtigen,  scharf  begrenzten  Kör- 
per in  drei  bis  vier  Z.  Abstand  vom  Auge,  und  führt  ihm  einen 
anderen  in  geringerer  Entfernung  vom  Auge  entgegen,  so  scheint 
der  Rand  des  ersteren  sich  auszubreiten,  welches  nicht  der  Fall 
ist,  wenn  beide  sich  in  der  nämlichen  lothrechtcn  Ebene  befin- 
den. Melvilli:  4 erklärt  dieses  aus  dem  Halbschatten,  welchen 
die  Ränder  naher  Körper,  wegen  der  Weite  des  Augensterns, 
auf  die  Netzhaut  werfen , oder  daraus , dafs  gewisse  Theile  des 
Hellen  dem  ganzen  Augensterne  , nebenliegende  aber  nur  einem 
Theile  desselben  verdeckt  weiden.  Der  Halbschatten  des  ent- 
fernten Körpers  ist  schmäler  und  dunkler.  Sobald  dann  beide 
Halbschatten  Zusammentreffen,  so  werden  dem  Augensterne  Stel- 
len  des  Hellen  ganz  verdeckt , die  man  vorher  wenigstens  noch 
dunkel  sah,  und  es  scheinen  sich  beide  Körper  auszubreiten, 
jedoch  ist  dieses  bei  dem  entfernteren  wegen  seines  schwärzeren 
Halbschattens  ungleich  merklicher. 

Dieser  Erklärung , welche  aus  der  angegebenen  Stelle  ih- 
rem wesentlichen  Inhalte  nach  hier  mitgetheilt  ist , liefse  sich 
entgegensetzen,  dafs  die,  den  Halbschatten  bildenden  Strahlen 


1 Synopsis  optica.  Lugd.  1667.  4.  p.  26. 

2 Traitd  des  Sens.  p.  298. 

S Eine  Abänderung  und  Erklärung  dieses  Versuches  findet  man  in 
Edinb.  Jöurn.  of  Sc.  VJJ.  89. 

4 Edinb.  Essay's.  II.  55.  Vrgl.  Priestley  Gesch.  d.  Opt.  515. 
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durch  das  zweite  genäherte  Object  an  der  Grenze  des  vollkom- 
menen Schattens  nicht  aufgefangen  werden,  indem  sonst  im  Ge- 
gentheile  das  erste  entferntere  schmäler  werden  miifste.  Es  sey 
zu  diesem  Ende  ab  die  Pupille,  cd  das  entferntere  Object,  ghjj,j£‘ 
das  nähere,  ea  und  fb  die  äufsersten  Grenzen  des  auf  das  Auge 
fallenden  Lichtes,  so  wird  das  vollkommen  helle,  von  f aus  an 
c herstreifende  Licht  durch  gh  nicht  aufgehalten,  und  hierdurch 
die  Bezeichnung  der  Grenze  c nicht  verändert.  Weil  aber  die 
von  e ausgehenden  Lichtstrahlen  abgeschnitten  werden , so  wird 
das  untere  Ende  eines  Objectes  ef  unsichtbar,  und  hierdurch  die 
Täuschung  herbeisefiihrt,  als  rücke  cd  weiter  in  den  von  ef 
ausgehenden  Lichtkegel.  Hiermit  übereinstimmend  ist  eine  an- 
dere, auf  gleiche  Weise  erklärbare,  die  Umkehrung  des  Bildes 
im  Auge  gleichfalls  beweisende  Erscheinung.  Wenn  man  näm- 
lich einen  undurchsichtigen  Gegenstand  nahe  vor  ein  Auge  hält 
und  ins  Helle  sieht,  dann  das  obere  Augenlied  wie  beim  Schlie- 
ßen des  Auges  herabzieht,  so  wird  der  Gegenstand  sich  nach 
oben  zu  verlängern  scheinen,  indem  durch  das  Herabdrücken 
des  Augenliedes  a ein  Theil  des  von  B ausgehenden  Lichtke-228. 
gels  abgeschnitten , i^nd  dadurch  das  Object  c scheinbar  verlän- 
gert wird. 

Verschiedene  anderweitige  Augentänschungen , welche  na- 
mentlich mehrere  karirte  Zeuge , Tapeten  u.  dergl.  hervorbrin- 
gen, sind  aus  bekannten  Regeln  leicht  erklärbar.  Wenn  ferner 
das  Licht  nach  ein- oder  mehrfacher  Refleotion  und  Brechung 
ins  Auge  fällt,  so  erscheint  das  Object  an  einer  ganz  andern 
Stelle,  als  wo  es  sich  wirklich  befindet,  z.  B.  bei  einem  Plan- 
spiegel hinter  demselben.  Viele  Beispiele  dieser  Art  liefert  die 
Strahlenbrechung , die  astronomische  und  terrestrische,  die 
Luftspiegelung  der  Operngucker , das  Polemoskop  u.  s.  w.  3. 

Weil  alle  Menschen  von  frühester  Jugend  an  und  dessen 
sich  unbewufst  durch  Betastung  und  eine  Menge  anderweitiger 
Hülfsmittel  allmälig  die  Fertigkeit  erlangen , durch  den  Sinn  des 
Gesichtes  iiberGrüfse,  Form  und  Entfernung  der  Gegenstände 
zu  urtheilen , so  verschmelzen  Urtheile  und  Empfindungen  all- 
mälig so  sehr,  dafs  beide  für  eins  gehalten  werden,  und  nicht 
blofs  die  Gesichtsbetrüge  herbeiführen,  sondern  auch  den  Glau-  l 
ben  veranlassen,  diese  Fertigkeit  des  Unheils  sey  angeboren 


1 S.  diese  Artikel. 
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und  nicht  erlernt.  Um  so  wichtiger  und  interessanter  sind  die 
Beispiele,  aus  denen  evident  hervorgeht,  dafe  sie  blofs  durch 
Uebung  allmälig  erhalten  werde , wie  dieses  aus  dem  Benehme# 
der  Blindgebornen  nach  der  Operation  der  Fall  ist. 

Das  merkwürdigste  und  bekannteste  Beispiel  dieser  Art  ist 
das  von  Chcs^luen  erzählte  i.  Dieser  operirte  das  Auge  eines 
Knaben  von  13  Jahren,  welcher  zwar  bei  starkem  Lichte  die 
Farben  der  Körper,  aber  nie  ihre  Gestalten  unterschieden  halte. 
Nach  der  Operation  konnte  er  indels  die  Farben  nicht  mehr  un- 
terscheiden , und  hielt  sie  nicht  mehr  für  diejenigen , welche  er 
Vorher  unter  diesem  Namen  gekannt  hatte.  Die  lebhaftesten  Farr 
ben  gefielen-  ihm  am  besten , Scharlach  schien  ihm  am  schön- 
sten, Schwarz  dagegen  milsfiel  ihm  sehr,  und  es  bedurfte  lange 
Zeit,  bis  er  sich  daran  gewöhnte.  Von  Entfernungen  wufste  er 
SO  wenig,  dafs  er  vielmehr  glaubte , alles  was  er  sähe,  berühre 
seine  Augen,  so  wüe  das,  was  er  fühlte,  die  Haut.  Glatte  und 
regelniafsige  Formen  waren  ihm  zwar  am  angenehmsten,  allein 
er  unterschied  keine  Gestalten  ohne  Mühe  und  ohne  wiederholte 
aufmerksame  Betrachtung.  Von  den  vielen  Namen  und  Sachen, 
welche  er  in  einem  Tage  kennen  lernte,  vergafs  er  die  Verbinv 
düngen  der  Bilder  mit  den  Namen  , und  es  dauerte  z.  B.  lange, 
bis  er  durch  blofses  Sehen  Hund  und  Katze  unterscheiden  lernte. 
Er  wunderte  sich  sehr,  dafs  die  Sachen,  welche  seinem  Gefühle  * 
am  angenehmsten  geyvesen  waren , nicht  auch  seinem  Gesichte 
am  besten  gefielen;  z.  B.  hatte  er  erwartet,  dals  die  von  ihm 
geliebten  Personen  am  schönsten  aussehen , und  die  vorgezoge- 
nen Speisen  sein  Gericht  am  meisten  reizen  sollten«  Gemälde 
schienen  ihm  anfangs  bunte  Flächen , als  er  aber  nach  zwei  Mo- 
naten entdeckte , dafs  sie  Körper  mit  erhabenen  und  /vertieften 
Theilen  verstellten , war  er  erstaunt,  dafs  sie  sich  eben  anfühlr 


1 Phil.  Trans.  1728.  T.  XXXV.  p.  402:  p.  447.  Smith  Opt.  p.40. 
Zecne’s  Beiisar  S.  135,  Die  bei  dieser  Gelegenheit  von  Ciieseldks  ge- 
machten Beobachtungen  haben  eine  grofse  (lelebritat  erlangt,  und  sind 
sowohl  vpn  den  Physiologen  , als  auch  von  den  Psychologen  vielfach 
beuutzt,  Am  genauesten  mit  ihüen  übereinstimmend  und  in  gewisser 
Hinsicht  noch  beweisender  wegen  des  höheren  Grades  der  Blindheit 
hei  der  Patientin  sind  ähnliche  von  Waediiop  neuerdings  bei  eiuer 
Dame  augcstelite,  welcho  von  Jugend  auf  blind  durch  eine  künstliche 
Pupille  sehend  wurde.  S.  Phil.  Trpns.  1827*  11.  529,  lm  Auszuge  in 
EUiub.  Journ.  of  Science,  XI.  20, 
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ten , und  fragte , welcher  von  seinen  Sinnen  ihn  betröge.  An- 
fangs hielt  er  alle  Sachen  für  sehr  grofs , als  er  aber  gröfsere  sah, 
schienen  ihm  die  vorigen  sehr  klein,  und  er  glaubte  nicht,  dafs 
es  gröfsere  oder  kleinere  gäbe.  So  Wulste  er,  dafs  das  Zimmer 
pin  Theil  des  Hauses  sey,  begriff  aber  nicht,  dafs  das  Haus 
gTöfser  aussehen  könne, -als  das  Zimmer.  Vor  der  Operation 
versprach  er  sich  nicht  viel  von  den  Eindrücken  durch  das  Ge-» 
sicht,  nachher  aber  war  seine  Freude  über  die  stets  neuen  Ge- 
genstände unbegrenzt.  Ein  Jahr  nach  der  Operation  brachte 
man  ihn  in  die  Dünen  von  Epsom , wo  ihn  die  Aussicht  unge-» 
mein  ergötzte,  die  er  eine  ganz  neue  Art  von  Sehen  nannte. 

Bei  andern  von  Cheselden  Operirten  waren  die  Erschein 
nungen  die  nämlichen , auch  stimmen  diejenigen  ganz  damit 
überein,  welche  Grant  1 nach  einer  ähnlichen  Operation  beob-» 
achtete,  und  welche  Hofbauer^  und  Ware^  erzählen,  Auch 
Home  * berichtet  zwei  interessante  Fälle  dieser  Art.  Erste* 
Fall.  Ein  lvnabe  von  12  Jahren  hatte  nach  Angabe  seiner 
Mutter  den  grauen  Staar  auf  beiden  Augen  seit  seiner  Geburt, 
lndefs  konnte  er  Licht  und  Finsternifs  unterscheiden,  auch  das 
Sonnenlicht  vom  Kerzenlichte.  Wenn  er  die  Sonne  genau 
ftxirte,  so  schien  sie  ihm  das  Auge  zu  berühren,  auch  eine 
Kerze,  wenn  'sie  ihm  näher  als  12  Z.  gebracht  wurde,  Am 
21sten  Juli  wurde  die  Operation  vorgenommen , die  Kapsel  der- 
Krystalllinse  war  sehr  hart , sie  selbst  flüssig.  Nach  der  Opera- 
tion verursachte  das  Licht  eine  schmerzhafte  Empfindung.  Nach-» 
dem  die  Augenlieder  einige  Minuten  geschlossen  waren,  und 
dann  geöffnet  wurden,  fand  man  die  Pupille  klar,  aber  der 
Knabe  konnte  das  Licht  nicht  ertragen.  Als  Home  ihn  fragte, 
was  er  sähe?  antwortete  erj  Ihren  Kopf,  der  mein  Auge  zu  be-*- 
rühren  scheint  s.  Doch  konnte  er  die  Gestalt  nicht  beschreiben. 
Auch  am  folgenden  Tage,  als  der  Lichteindruck  weniger  schmerzte, 
schien  Hqme’s  J£opf  sein  Auge  zu  berühre^  Am  23slepkopnte 


X Voigt  Mag.  IV.  I.  S.  21, 

2 Beiträge.  II,  2.  S.  249. 

S Phil.  Trinis.  1801.  p.  882,  1 2 * 4 5 

4 Phil.  Trans.  1807. 1.  p.  83.  Bibi.  Brit.  XXXVII.  p.  85.  Jahr  1808. 

5 Die  Antwort  ist  tmffallcnd  , indem  nicht  begriffen  wird , wie  er 

t 

den  Kopf  kennen  konnte,  es  sey  denn  durch  einen  Schlufsj  von  deip 
ihm  bekannten  Orte,  welchen  der  ganze  Körper  einnahm, 
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er  schwaches  Licht  ertragen,  sagte  aus,  er  sähe  mehrere  Perso- 
nen um  sich , ohne  dafs  er  ihre  Gestalt  zu  beschreiben  ver- 
mochte. 

Der  zweite  Fall  ist  weniger  instructiv,  indem  »das  kranke 
Auge  noch  hejle  Farben,  bis  auf  einen  gewissen  Grad,  erkannte, 
und  daher  auch  nach  der  Operation  die  Entfernungen , nicht 
aber  die  Umrisse  unterscheiden  konnte 

Die  Philosophen  .haben  sich  sehr  bemühet,  die  Art  und 
Weise  psychologisch  zu  erklären,  auf  welche  allmälig  die  Uebung 
und  Fertigkeit,  aus  den  Eindrücken  auf  das  Auge  über  die  Be- 
schaffenheit der  Körper  zu  urtheileri  , erlangt  wird.  Insbeson- 
dere ist  dieses  durch  Berkeley  2 ausführlich  geschehen,  doch 
läfst  sich  das  Ganze  leicht  darauf  zurückführen,  dafs  ein  eigent- 
liches Erlernen  durch  Unterstützung  der  andern  Sinne,  haupt- 
sächlich des  Gefühls,  statt  findet,  wobei  die  erhaltenen  Bilder 
nicht  genauer  und  natürlicher  mit  den  Sachen  selbst  übereinzu- 
stimmen brauchen,  als  z.  B.  Worte  und  Namen  mit  den  bezeich- 
neten  Sachen,  und  sie  können  dennoch  zur  Begründung  desUr- 
theils  hinreichen.  Hiermit  stimmt  die  Art  und  Weise  überein, 
wie  Blinde  den  Sinn  des  Gesichtes  zu  ersetzen  pflegen  s.  Saun- 
»ehson  , seiner  im  zweiten  Lebensjahre  entstandenen  Blindheit 
ungeachtet  Professor  der  Mathematik  zu  Cambridge,  erlernte  eine 
solche  Fertigkeit  mit  selbstgewählten  Figuren  durchs  Gefühl  zu 
rechnen,  dafs  er  dieses  so  schnell  als  ein  Sehender  zu  thun  ver- 
mochte . - 

Hier  verdient  gelegentlich  die  von  Mot.yneux  aufgewor- 
fene, und  übereinstimmend  mit  Locke  5 beantwortete  Frage,  ob 
ein  Blinder  nach  dem  Sehendwerden  eine  Kugel  von  einem 
Würfel  unterscheiden  würde,  kurz  erörtert  zu  werden.  Beide 
verneinen  sie,  weil  die  Empfindungen  durch  Be.tastung  mit  den 


1 Noch  mehrere  Falle  findet  man  erzählt  in  Notice  sur  le  dere- 
loppement  de  la  Iuraiore  et  des  sensations  dans  les  ave\igles  , ue's  ä 
Ja  suite  de  l’op^ration  de  la  cataracte  faite  par  le  Dr.  Foiilaxge.  Par. 
1820.  8. 

2 Essay  on  Vision.  . . 

3 Tuum.mic  Versuch  einer  gründlichen  Erläuterung  der  merkwürd. 
Begebenheiten  in  der  Natur.  Balle  1728.  8.  SL  1.  Art.  7. 

, 4 11.  W.  Clkmm’s  matJiem.  Lehrbuch.  8te  Aufl.  Stutlg.  1777.  I. 

144.  $.  367. 

Essay  concerning  human  Unterstanding.  II.  chap.  9.  §.  8. 
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Eindrücken  auf  das  Gesicht  in  keiner  natürlichen  und  nothwen- 
digen  Verbindung  stehen  Jukin  2 meint  dagegen  , es  werde 
bei  genauer  Betrachtung  der  Unterschied  auffallen,  dafs  die  Ku- 
gel, von  allen  Seiten  betrachtet,  gleich  sey,  der  Würfel  aber 
nicht , und  so  würden  sich  aus  den  ähnlichen  Merkmalen  durch 
das  Gefühl  mit  denen  durch  das  Gesicht  die  Unterscheide  beider 
finden  lassen,  wenn  man  erlaube,  um  die  Körper  herumzuge- 
hen. Eben  so  urtheilen  Saundersost  und  Priestley , letzterer 
mit  dem  Zusatze , dafs  zwar  ein  Würfel  von  einer  Kugel , aber 
ersterer  nicht  vom  Quadrat  und  letztere  nicht  vom  Kreise  wür- 
den unterschieden  werden.  Beim  wirklichen  Versuche  dürfte 
indefs  Locre’s  Meinung  sich  bewähren,  weil  überhaupt  zwi- 
schen dem  Bilde  im  Auge  und  der  'Form  der  Körper  gar  kein 
nothwendiger  innerer,  sondern  blofs  ein  erlernter  Zusammen- 
hang statt  findet. 

Aus  der  genauen  Erwägung  der  Art  und  Weise,  aut  welch* 
das  Sehen,  insofern  es  ein  Urtheil  über  Färbe,  Gestalt,  Grüi’se 
und  Entfernung  der  Gegenstände  einschliefst,  im  eigentlichsten 
Sinne  erlernt  wird , beantwortet  sich  leicht  die  so  oft  bespro-* 
chene,  von  vielen  mit  Unrecht  schwierig  gefundene  Frage,  wrar- 
um  wir  die  Gegenstände  aufrecht  sehen , da  doch  ihr  Bild  im 
Auge  verkehrt  sey.  Selbst  Adams1 2 3  meint  noch,  bei  einem  so 
dunkeln  Gegenstände , dessen  genaue  Kenntnifs  vielleicht  alle 
menschliche  Einsicht  übersteige,  müsse  jede  Erklärung  mangel- 
haft seyn.  Wollte  man  hierbei  überhaupt  erforschen,  in  wel- 
chem natürlichen  und  nothwendigen  Zusammenhänge  die  Sin- 
neseindrücke mit  den  durch  sie  erhaltenen  Vorstellungen  ste- 
hen, so  ist  dieses  allerdings  eine  bis  jetzt  unauflösliche  Aufgabe, 
allein  das  specielle  Problem , wie  ein  sogenanntes  verkehrtes 
Bild  im  Auge  die  aufsern  Gegenstände  gerade  sehen  lasse,  hat 
gar  keine  Schwierigkeit,  und  beruhet  grölstentheils  auf  der  fal- 
schen Voraussetzung , als  ob  im  Auge  Bilder  einzelner  von  den 

O f Ö 

übrigen  abgesönderter  Gegenstände  wie  durch  eine  vor  dasselbe 
gehaltene  Linse  entständen , da  doch  vielmehr  alle  Gegenstände 
in  ihrem  natürlichen  Zusammenhänge  und  ihrer  gegenseitigen 
wirklichen  Ordnun"  im  Bilde  vorhanden  sind.  An  welcher 

O 


1 Vergl.  Meiuam  in  J.  d.  Ph.  I.  161.  lll.  81. 

2 Smith  Opt.  395. 

S Anweisung  n.  s.  w.  S.  66. 
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Stelle  der  Retina  übrigens  die  zum  Bilde  vereinigten  Lichtstrah- 
len auffallen,  kommt  bei  dem  gänzlichen  Mangel  eines  nöthA 
wendigen  Zusammenhanges  zwischen  dem  Eindrücke  auf  das 
Auge  und  dem  Urtheile  aus  demselben  gar  nicht  in  Betrachtung, 
insofern  das  Letztere  blofs  durch  Uebung  erlernt  ist.  Auf  gleiche 
Weise  verbinden  die  Menschen  beim  Reden  verschiedener  Spra- 
chen  mit  durchaus  ungleichen  Worten  die  nämlichen  Begriffe* 
es  existirt  kein  anderer  als  ein  durch  Uebung  erlernter  Zusamt 
menhang  zwischen  den  musikalischen  Zeichen  und  den  Tönen* 
welche  der  Spieler  beim  Anblick  derselben  hervorbringt,  und  selbst 
das  Thier  handelt  nach  erlernten  Zeichen  und  Worten,  ohne  die 
Kenntnifs  ihrer  eigentlichen  Bedeutung.  Uebrigens  ergeben  eine 
Menge  Erscheinungen,  namentlich  beim  Doppeltsehen  und  meh- 
rere oben  erläuterte  Gesichtsbfetrüge,  da(s  wir  dasjenige  nach  der 
rechten  Seite  hinsetzen,  was  im  Auge  links  liegt,  und  umge- 
kehrt* dafs  also  die  Bilder  im  Auge  wirklich  und  ohne  Streit, 
hiernach  sich  auszudrücken , verkehrt  sind. 

Schon  Kei’Ler  1 hat  diese  Wahrheit  erkannt,  und  zu  erläu- 
tern versucht*  indem  er  sagt:  wenn  die  Seele  den  auf  den  un- 
teren Theil  der  Retina  fallenden  Lichtstrahl  empfinde,  so  be- 
trachte sie  ihn  so,  als  wenn  er  von  oben  herabkomme,  und  nehme 
daher  für  den  oberen  Theil,  was  sich  unten  abbilde.  Cartk- 
stus * 1  2 3 4 vergleicht  diese  Operation  sinnreich  mit  der  eines  Blin- 
den * welcher  zwei  einander  durchkreuzende  Stabe  halte,  und 
damit  das  obere  und  untere  Ende  einer  aufrecht  stehenden  Sache 
berühre,  indem  er  sich  somit. gewöhnen  würde,  dasjenige  für 
oben  zu  halten , was  er  mit  dem  Stabe  der  unteren  Hand  be- 
rührte, und  umgekehrt.  KakstnEr  3 hat  gleichfalls  weitläuftig 
hierüber  gehandelt,  und  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  man 
sich  nicht  vorstellen  müsse , die  Seele  betrachte  das  umge- 
kehrte Bild,  sondern  dafs  letzteres  die  Empfindung  unmittelbar 
gebe.  Insbesondere  hat  auch  Lichtenbekg  4 die  Sache  von  die- 
ser Seite  aufgefafst,  indem  er  es  in  Zweifel  stellt,  ob  die  so 
wichtig  dargestellte  Frage  überhaupt  einen  vernünftigen  Sinn 
habe.  In  der  That  denkt  man  dabei  nicht  genau  daran,  was  ei- 

V 
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1 Paralip.  p.  196. 

2 Dioptr.  cap.  VI.  §.  10. 

3 Hamb.  Mag.  VIII.  St.  4.  Art.  6.  IX.  St.  1»  Art.  4« 

4 Erxleben’s  Naturl.  6te  Aufl.  S.  328 • 
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gentlich  aufrecht  lind  Was  verkehrt  zu  nennen  sey.  Wenn  man 
ein  Gemälde  umkehrt,  so  stehen  die  darauf  abgebildeten  Gegen- 
stände nur  in  Beziehung  auf  Dinge  aufser  demselben  verkehrt, 
auf  dem  Gemälde  sind  sie  immer  noch  aufrecht,  d.  h.  sie  kehren 
die  Füfse  gegen  den  Böden,  das  Haupt  gegen  die  'Decke  oder 
den  Himmel.  Eben  so  ist  es  mit  dem  Auge*  Nur  in  Beziehung 
auf  das , sich  und  sein  Verhältnifs  zum  Menschen  nicht  empfin- 
dende Auge  und  dessen  Stellung  gegen  seine  Umgebungen  kann 
man  das  erzeugte  Bild  verkehrt  nennen,  Und  riur  ein  zweites 
Auge , weiches  das  Bild  und  den  Gegenstand  zugleich  betrach- 
tet, wird  die  verkehrte  Lage  des  ersteren  wahrnehmen.  Dieses 
findet  aber  beim  Sehen  nicht  statt,  indem  dabei  blofs  mit  sich 
selbst  übereinkommende  Bilder  vorhanden  sind,  welche  alle 
wieder  auf  das  Bild  der  Erde  oder  des  Bodens  bezogen  werden, 
und  in  dieser  Hinsicht  aufrecht  stehen,  d.h»  die  Füfse  cesen  den 
Boden,  und  was  diesem  entgegen  ist,  aufwärts  gerichtet.  In 
diesem  Sinne  haben  auch  neuerdings  sämmtliche  Physiker  und 
Physiologen  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  die  Sache  aufgefafst* 
Treffend  bemerkt  daher  Rudolphi  1 , dafs  wir  im  Mikroskop 
das  Bild  verkehrt,  aber  in  Uebereinstimmuns*  mit  sich  und  dem 
Objectenträger  sehen , und  daher  durch  die  Umkehrung  nicht 
gestört  werden.  Die  Gewohnheit  übrigens,  durch  welche  wir 
aus  dem  Bilde  auf  das  Object  zu  schliefsen  erlernen,  mufs  hier- 

i * 

bei  stets  berücksichtigt  werden,  denn  LEinE.VFnoST1 2 3  versichert, 
einen  blindgeborncn  Jüngling  gekannt  zu  haben,  welcher  durch 
eine  Augenentzündung  das  Gesicht  erhielt,  und  wirklich  alles 
verkehrt  sah,  bis  er  das  Gegentheil  durch  .Gewohnheit  er- 
lernte. 

Hiermit  nahe  zusammenhängend  ist  die  Frage , warum  wir 
mit  beiden  Augen  die  Gegenstände  nur  einfach  und  nicht  dop- 
pelt sehen , da  doch  in  jedes  Auge  ein  eigenes  Bild  fällt.  Um 
hierauf  genügend  zu  antworten,  mufs  zuvörderst  untersucht  wer- 
den, ob  und  auf  welche  Weise  beide  Augen  zugleich  sehen. 
Im  Allgemeinen  mufs  angenommen  werden,  dafs  der  Mensch  bei 
gesunder  Beschaffenheit  seiner  Augen  mit  beiden  zugleich  sieht, 
indem  der  Winkel,  welchen  beide  Augenaxen  im  Objecte  mit 


1 Physiol.  II.  227. 

2 Vom  mcnsch.  Geiste.  S.  65. 

3 Vieth  bei  G.  LIX.  234. 
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einander  bilden , das  vorzüglichste  Mittel  zur  Bestimmung  der 
Entfernung  bei  näheren  Gegenständen  ist,  und  die  tägliche  Er- 
fahrung diese  Richtung  der  Augenaxen  genugsam  beurkundet. 
Aufserdem  ist  oben  schon  bemerkt  worden , dafs  in  Gemäfsheit 
der  erlangten  Fertigkeit  des  Sehens  jeder  Gegenstand  dahin  ge- 
setzt wird,  wo  die  Axe  des  ins  Auge  fallenden  Lichtkegels,  vom 
letzteren  aus  verlängert,  hintrifTt.  Fällt  diese  also,  wie  beim 
gesunden  Auge  und  einem  genau  beobachteten  Gegenstände  alle- 
zeit der  Fall  ist1,  mit  der  Axe  des  Auges  zusammen,  so  folgt  hier- 
aus von  selbst,  dafs  die  beiden  Augenaxen  verlängert  im  genau  ge- 
sehenen Punote  sich  schneiden.  Diejenige  Ebene,  welche  durch 
diesen  Punct  so  gefallet  wird,  dafs  die  den  Winkel  beider  ver- 
längerten Augenaxen  halbirende  Linie  auf  ihr  normal  ist,  heifst 

Horopter  ( Horopter),  und  man  nimmt  an,  dafs  alle  in  dieser 

* 

Ebene  liegende  Puncte  einfach  erscheinen  müssen,  weil  die  Bil- 
der derselben  auf  übereinstimmende  Puncte  der  Netzhaut  fallen2. 
Diesen , an  sich  unbestimmten  Ausdruck  und  den  Gegenstand 
p.  überhaupt  hat  Vieth  3 vollständig  erläutert.  Stellen  Ap;  Bp 
229.  die  verlängerten  Augenaxen,  ST  den  Horopter  vor,  so  werden 
freilich  alle  von  dieser  Ebene  ausgehende  Lichtstrahlen  z.  B.  Sn; 

• Sm  nach  der  nämlichen  Seite  der  Augenaxen  fallen,  folglich  in 
diesem  Sinne  eine  übereinstimmende  Lage  haben , nicht  aber 
hinsichtlich  der  Weite  des  Abstandes  von  A und  B.  Würde 
dieses  Letztere  unter  dem  Ausdrucke  der  übereinstimmenden 
Lage  verstanden  , so  müfsten  die  Objecte  in  einem  Kreise  durch 
O,  U und  p liegen , weil  alle  in  diesem  liegende  Winkel  die 
nämliche  Sehne  O LT  umspannen , und  folglich  gleich  sind. 
Rücksichtlich  der  ersteren  Bedeutung  kann  man  also  sagen , dafs 
alle  Puncte , welche  innerhalb  des  parallaktischen  "Winkels  w 
und  seines  Scheitelwinkels  v fallen , ihre  Bilder  an  entüecen^e- 
setzten  Seiten  von  A und  B haben,  alle  aber,  welche  auj ser- 
halb  dieser  Winkel  fallen,  an  gleichen  Seiten. 

Hieraus  ergiebt  sich  hinsichtlich  des  Doppelt  - \xndi  Einfach- 
Sehens  leicht  folgende  Regel : IVas  im  Scheitel  des  parallakti- 
schen TVinkels  liegt , wird  bestimmt  einfach  gesehen,  was  in- 
nerhalb desselben  und  seines  Scheitelwinkels  liegt,  bestimmt 


1 Vieth  bei  G.  LIX.  234. 

2 Smith.  Opt.  43. 

S a.  a.  O.  S.  238.  ff. 


Einfachsehen.  ' J473 

* 

doppelt,  was  aufs  erhall?  beider  liegt  undeutlich , aber  einfach . 
Von  der  Wahrheit  des  ersteren  Satzes  sich  zu  überzeugen,  ist 
leichte  PJalt  man  nämlich  z>yei  Stangen , z.  B.  zwei,  Bleistifte 
in  ein  und  zwei  Fufs  Entfernpng  lo.tjurecht,  undfixirt  abwech- 
selnd den  einen  und  den  andern  mit  beiden  Augen,  so  erscheint 
der  nicht  fixirte  doppelt.  Besieht  man  etwas  des  Abends  nahe 
beim  Kerzenlichte , so  dafs  num  das  letztere  zugleich  mit  wahr- 
p^mmt,  so  er^ci^eipt  dasselbe  doppelt.  Heftet  man  beide  Augen 
auf  einen  ^erpen  gegenständ , und  erhebt  schnell  einen  Finger 
in  geringe, Weite  Vom, Auge,  sp  erscheint  er  doppelt.  Am  auf- 
fallendsten ist  diese  Erscheinung,  wenn  man  ein  auf  beiden  Sein 
ten  verschiedenfarbiges  Lineal,  die  Schärfe  nach  der  Käse  gerich- 
tet,. in  einpm  Abstande  von  wenigen  Zollen  zwischen  beide  Au-n 
cen  hält 4 dann  einen  entfernten  Gegenstand  hxirt,  und  hiernach 
die  rechts  liegende  Fl^qhe  des  J+me^ls  links,,  und  umgekehrt  die 
jink,e .rechts  in  meisbarem  Abstande  Von  einander  erblickte : Aus 

.S  • • I * #*,  ' v \ ‘ ' ' 

dein  Anblicke  der  Figur  ergiebt  sich  ferner , dals„ein 
tles  parallaktischen^  ^Vinkels  liegender  Punct^  im  linken  Auge 
ein  Bild  links  von  A und  im  rechten  rechts  von  B erzeugt,  und 
er  erscheint  daher  dem  linken  Auge  rechts, , dem  rechten  Auge 
Jinlts.  Verschliefst  ipan  daher  beim  Doppeltsehen  dieses  Punc- 
Jes  das  rechte.  Auge,  so  verschwindet  . das  links  gesehene  Bild, 
Verschliefst  man  aber  das  linke  Auge,  so  verschwindet  das  rechts 
beobachtete.  Ein  Fupct  y aber,  welche^  innerhalb,  des  Schei- 
telwinkels liegt, ..piacJit  im  linken  Auge  ein  Bild  rechts  von  A, 
ira  rechten  aber  links  von  B , und  somit  erscheint  er  dem  linken 
Auge  links,  dem  rechten  dagegen  reejits , weswegen  das  Ver- 
schwinden der  Bilder  dem  vorigen  entgegengesetzt  ist. 

!*  Schwerer  ist  es  dagegen,  die  letztere  Behauptung,  dafs  alle 
aufserhalb  des  parallaktischen  Winkels  und  seines  Scheitehvin- 
kels  gelegene  Puncto  einfach  erscheinpm  durch  Versuclie  zu  be- 
Weisen,  weil  die  erhaltenen  Bilder, überhaupt  zu  undeutlich  sind. 
Man  kann  dieses  indels  bewerkstelligen,  wenn  man  einen  klei- 
nen Gegenstand,  z.  B.  eine  Bleistiftspitze  mit  beiden  Augen 
iixirt,  und  eine  pudere  in  ihrer  ]N[ähe(  gleichfalls  zu  sehen  sich 
bemühet.  , ImrA^wßtneinen  liegt  indefs  der  Beweis  schon  darin, 
dafs  man  zwar  nur  das  im  Scheitel  ides.  parallaktischen  Winkels 
beider  Augen  liegende  Object  deutlich,  alle  andere  in  der  Um- 
g befindliche  Gegenstände  aber  gleichfalls,  jedoch  einfach, 
und  minder  deutlich  sieht,  sie  eben  daher  auch  .kaum  überall 
IV.  Bd.  A a a an 
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beachtet.  'Liegt  indefs  ein  fernes  Object  im  Scheitel  des  pa- 

° • • j r ♦ . t 1 ^ 9 

tfallaktisfehen  Winkels,  ein  anderes Jitll1  erl^üchtfrtes  aber  bedeu- 
tend' hahei'/'sÖ  wird  letzteres  MeScfffalls  doppelt  gesehen,  z.  Bi 
ein  Schmuzfleck  auf  der  Fensterscheibe,  wenn  inan  einen  fernen 
Schorhstern  m?t  beiden  Au|»en  Tiitirf.  ‘ •*  *l  * 

UieWiach  wird  es  leicht,  einen  oben  absichtlich  Übergänge- 
ften’ Gesichtsbetrng  eigener  Art  zu!'  erklären  , -'welchen  Smith1 
ichöti  gekannt’,  -Vieth  2 aber  vollständig  erklärt  hat, ' Halt  man 
Fig.  «ünen  «hngefähr  :sd  Aveit  geöllheteir  CirkelL  als  die  Entfernung 
beider  Augena'Xfen  betragt,  mit  etwas  hetuntergedrückteh  Spitzen, 
das  Gewinde  gegen  die  Stirn  gekehrt \ vor  das  Gesicht,  und 
richtet  beidb  Augen  gegeri  beide  ‘Spitzen , so  sieht  m‘dn  die  bei- 
den Schenker  m G lind  m H abgesondert,  und  zwischen  ihnen 


<*inen  bis  an' dertDurchdchhSftxpnnct  der  Au'Jbriatffeif  reichenden 
Schenkel  m Q.  Sind  aber  die  Äugen  auf  einen  näheren  Puoct, 
t.  B.  P.  gerichtet  , so  verwandelt' sich  der  lange  Schenkel  in  eine 

. r ° n * • » • **r  , ( • / r 

DurchhTehftrrtg'der  Cirkelspifzteh  ^ weldie  einen  desto  gröfsereii 
Winkel'  bildferi , je  1 weiter 1 d«  PunrtP  von  Q nach  dein  Auge 
' hin  entfernt  %fr  " r/  : vr  * ' *‘*w  ‘ ’1  *r  ; ' *•  ‘ 1 ’ 

Die  Erklärung  des 'Phänomens  folgt  ans^;  der  ‘ vorhergehen- 
den Darstellung  Von  selbst.  Das  Bild  des  linken  Schenkels  im 
rechten  Auge  nämlich  bringt  die  Erscheinung  dfes  abgesTonderten 

O o O O 

* t • ^ • * i 

Schenkels  in  O*  hervor / Welcher  verschwindet,  "wenn  man  das 
rechte  Aiige  schliefst,  das  Bild  dä$  rechten  Schenkels  im  linken 
Auge  dagegen  erzeugt  mH,  die  Bilder  desf  rechten  Schenkels 
dagegen  im  rechten  Auge  nnd  des'  linken  Schenkels  im  linken 
fällen  auf  nbereinstifnmentfe  Stellen  dei  Netzhäute,*  und  brin- 

* * t « 

gen  die  Erscheinung1  des  langen  Schenkels  hervor.  Sind  da- 
gegen die  Augeiiaxen  auf  einen  höheren  Piinct*  gerichtet , und 
schneiden  die  Ciikelspitzen,  so  durchkreuzen  sich  diese,  indem 
Fig.GMH  dem  linken,  gm  h dem  fechten  Auge  angehört,  woraus 
^J*Von  selbst  folgt,  dafs  die  angegebene  Verlängerung  entstehen 
mufs , wenn  die  Augenaxen  in  die  Ciikelspitzen  fallen.  Der 
Kopf  des  Cirkels  wird  wegen  zu  grofser  Näh«  an  der  Stirn  nicht 
Fi«,  gesehen,  sondern  nur  etwa  das,  was  jenseits  ky  liegt,u  Soll  der 
Versuch  gelingen,  so  müssen  beide  Cirkelspitzen  gegen  das  helle 
Fenster  gerichtet  se^n  , * weil  'sonst  das ‘feine  Undeutlichere  Bild 


1 Optik.  S.  S45.  Priestley  Gesch.  d.  Opt.  8.  480. 

2 G.  IiVnr.  245. 
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nicht  beachtet  wird,  und  dadurch  verschwindet.  Vieth  glaubt, 

es  lasse  sich  dieses  Mittel  dazu  anwenden,  um  die  Augen  mit 

• * • * ö 

zu  sehr  convergirenden  Axen , wenn  dieser  Fehler  durch  anhal- 

1 » * 

tendes  Sehen  zu  naher  Gegenstände  erzeiigt  ist*  zu  gewöhnen, 
sich  auf  weiter  liegende  Gegenstände  einzurichten , wenn  man 
die  Cirkelspitzen  allmälig  erweiterte,  und  das  Durchkreuzen  der 

» «r  • • ■ 

mittleren  Bilder  zu  vermeiden  suche.  Auf  allen  Fall  müfste  die- 
ses mit  Vorsicht  geschehen,  um  nicht  das  Schielen  und  Dop- 
peltsehen zu  veranlassen. 

) ff  * 

Gesunde  Augen  besitzen  eine,  im  frühesten  Kindesalter 
$thön  bemerkliche  Fertigkeit,  ihre  Axen  gleichzeitig  auf  den  näm- 
lichen Punct  zu  richten,  ^voraus  bald  eine  solche  unbewufste 

t t • * • t 

Gewohnheit  entsteht,'  dafs  auch  die  Axe  des  bedeckten  Auges 
sich  unwillkürlich  bewegt,  wenn  man  die  des  andern  unbedeck- 
ten nach  irgend  einem  Gegenstände  richtet.  Indefs  haben  Kin- 
der sicher  ohne  Ausnahme,  und  auch  Erwachsene,  das  Vermö- 

r • i * * * % * * 

gen,  die  Augenaxen  willkürlich,  wohl  jederzeit  einwärts,  un- 
gleichseltener auswärts, ‘‘zu  bewegen,  woraus  das  oben  erwähnte 
künstliche  Schielen  entsteht.  Hiermit  zusammenhängend  ist  eine 
Art  des  Doppeltsehens,  welche  durch  mechanische  Verrückung 
der  Angenaxen  erzeugt  wird.  Wenn  man  nämlich  einen  ent- 
fernten Gegenstand  mit  beiden  Augen  fixirt , dann  den  einen 
Augapfel  mit  dem  Finger  zur  Seite  drückt,  so  tritt  ein  plötzli- 
ches Doppeltsehen  ein,  welches  aber  allmälig  verschwindet, 
ohngeachtet  man  den  Augapfel  in  schiefer  Richtung  zu  halten 
fortlährt.  Dieses  Phänomen , welches  Biot  1 ohne  Erklärung 
erwähnt , ist  für  die  Theorie  des  Sehens  von  Wichtigkeit,  und 
fällt  mit  andern  sogleich  zu  erläuternden  Erscheinungen  zu- 

O O 

sammen. 

Nach  diesen  unleugbaren  Thatsachen,  wovon  die  meisten 
mit  dem  gleichzeitigen  Gebrauche  beider  Augen  in  unmittelbarer 
Verbindung  Stehen,  läfst  sich  nicht  zweifeln,  dafs  der  Mensch 
in  der  Regel  mit  beiden  Augen  zugleich  sieht.  Am  meisten  und 
vollständigsten  ist  dieses  dann  der  Fall,  wenn  beide  Augen  gleich 
stark  und  für  gleiche  Entfernungen  des  deutlichen  Sehens  einge- 
richtet sind.  Ob  dieses  wirklich  der  Fall  sey,  ist  schwer  auszu- 
tnitteln,  und  läfst  sich  nicht  völlig  sicher  dadurch  finden,  wenn 
man  beide  Augen  auf  einen  Gegenstand  richtet,  und  abwech- 


1 Precis.  II.  372. 
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selnd  Jas  eine  um  Jas  anJere  verschliefst,  um  Jie  Bestimmung 

p - 

nach  dem  Grade  der  Helligkeit  zu  machen,  womit  jedes  einzeln 
den  Gegenstand  wahrnimmt,  weil  hierbei  schon  zu  viel  Unheil 
mit  beigemischt  ist.  La  Hihe  1 räth,  vor  jedes  Auge  eine  mit 
einer  feinen  Nadel  durchbohrte  Charte  zu  halten,  und  die  beiden 
Kreise,  welche  man  auf  einer  weilsen,  einige  Fufs  entfernten 
Wand  dadurch  sieht,  zur  Berührung  zu  bringen,  um  nach  ihrer 
Helligkeit  die  Stärke  des  Auges  zu  bestimmen.  Ara  zweckmä- 
fsigsten  halt  man  nach  Jurin’s  2 Vorschläge  ein  breites  Lineal 
oder  ein  Buch  an  die  Seite  des  einen  und  dann  des  andern  Au- 
ges , und  sieht  gegen  ein  weifses  Blatt  Papier  so , dafs  man  die  . 
eine  Hälfte  nur  mit  einem , die  andere  mit  beiden  Augen  sieht, 
und  wechselt  hiermit  ab,  so  wird  man  aus  dem  Unterschiede  der 
Helligkeit  des  mit  einem  und  mit  beiden  Augen  gesehenen  Thei- 
les  in  beiden  Fällen  die  Deutlichkeit  des  Sehens  eines  jeden  ein- 
zelnen Auges  beurtheilen  können. 

• Die  Ursachen , warum  wir  mit  beiden  Augen  nur  einfach 
sehen,  obgleich  in  jedem  unleugbar  ein  eigenes  Bild  erzeugt 
wird,  sind  in  dem  bisher  Gesagten  schon  enthalten.  Wenn  wir 
nämlich  einmal  zugeben , dafs  vermittelst  einer  individuellen 
Thätigkeit  der  Nerven  durch  das  auf  der  Retina  entworfene  Bild 
dos  Sehen  hervorgebracht  wird,  Und  wir  den  Gegenstand  allezeit 
dahin  setzen  , wohin  eine  auf  die  Netzhaut  in  der  Mitte  des  Dil— 
des  senkrechte  Linie  verlängert  trifft,  wie  schon  Porterfield 
als  eigentümliche  Natureinrichtung  ansah  , so  werden  wir  mit 
beiden  Augen  das  einem  jeden  zugehörende  Bild , beide  in  allen 
Stücken  identisch,  an  ein  und  denselben  Ort  setzen , und  kön- 
nen daher  nur  ein  Object  sehen,  weil  in  dem  Begriffe  von  zwei, 
in  allen  Stücken,  auch  hinsichtlich  ihres  Ortes,  identischen  Ob- 
jecten ein  Widerspruch  liegt.  Aufserdem  aber  ist  unser  Urtheil 
über  die  gesehenen  Gegenstände  ein  durch  Uebung  erlangtes, 
und  die  hiernach  erworbene  Fertigkeit  schliefst  auch  die  Einfach- 
heit  des  Objectes,  der  doppelten  Bilder  ungeachtet,  mit  ein; 
Hierfür  spricht  aufserdem  die  Analogie,  indem  wir  mit  zwei  Oh- 
ren nur  einfach  hören,  und  mit  zwei  Händen,  mit  zwei  oder 
mehr  Fingern  das  nämliche  Object  berührend,  nur  einfach  füh- 
len, obgleich  die  Eindrücke  auf  die  Nerven  des  Gefühls  vielfach 


1 Accidens  de  la  vtte.  p.  4ÖÖ. 

2 Smith.  Opt.  479. 
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sind  *.  Sehr  instmctiv  ist  in  dieser  Hinsicht  das  Phänomen, 

* • * 

welches  schon  Caktesius  2 zur  Erläuterung  dieser  Ansicht  an- 
führt.  Wegen  des  Abstandes  der  beiden  äufsern  Seilen  zweier 
Fipger  von  einander  können  wir  pie  den  nämlichen  Gegenstand 
mit  diesen  zugleich  berühren,  sondern  die  Entfernung  dient  uns 
vielmehr  als  ein  Mafsstab  zum  Messen.  Legen  wir  daher  beide 
über  einander,  und  bringen  eine  kleine  Kugel  mit  den  hierdurch 
ausammenliegenden  äufsern  Seiten  in  gemeinschaftliche  Berüh- 
rung, so  scheint  diese  uns  doppelt.  Mit  Unrecht  verwerfen  da- 
her Pokterfikld  und -auch  Heid  3 den  Einflufs  der  Gewohn- 
heit, Letztererhält  die  Uebereinstimmung  derMittelpuncte  bei- 
der Augen  hinsichtlich  der  erhaltenen  Bilder,  worauf  das  Ein- 
fßchsehen  beruhet , für  angeboren  , und  bezieht  sich  dabei  auf 
Chese;.peä’s  Blindgebornen , welcher  nach  der  Operation  sei- 
nes zweiten  Auges  sogleich  einfach  sah.  KlÜgel^  erinnert  liier- 
gegen  richtig,  dafs  jener  Patient  vorher  mit  einem  Auge  sehen 
gelernt  hatte,  und  sein  Urtheil  auf  di^  hierdurch  erhaltenen  Bil- 
der allein  gründete.  Man  könnte  noch  hinzusetzen,  dafs  der- 
selbe stets  von  starkemLichte  einen  schwachen  Eindruck  empfun- 
' den  hatte,  auch  ist  das  Kinfachsehen  desselben  gleich  vom  An- 
fänge an  keineswegs  erwiesen,  weil  er  überhaupt  von  den  err- 
haltenen  Bildern  auf  die  Beschaffenheit  der  Objecte  zu  schliefsen 
nicht  vermochte,  sondern  dieses  erst  durch  Ueb'ung  erlernen 
mufste.  Aufscrdem  aber  läfst  sich  Lej denfrost’s  oben  er- 
wähnte Beobachtung  hiergegen  anführen. 

Viele  konnten  sich  indefs  von  den  frühesten  Zeiten  an  bis 
auf  die  neuesten,  herab  das  Einfachsehen  mit  zwei  Augen  dennoch 
nicht  erklären,  und  verfielen  daher  auf  manche  künstliche  Hypo- 
theseu*  Oie  beiden  hauptsächlichsten  unter  diesen  sind  die 
durch  Gassendi  5 und  IVewton  0 aufgestcllten.  Ersterer  be- 
hauptete, man  gebrauche  beim  Sehen  stets  nur  ein  Auge  und 
das  zweite  bleibe  unthatig , letzterer  aber  leitete  das  Phänomen 


1 S.  die  weitläuftige  Abhandlung  von  Homslau  in  J.  d.  Pli.  XII. 329. 

ü 

2 Dioptr-  Gap.  VI.  5*  13. 

3 Iuquiry  iuto  tlie  human  miud.  p.  25 7.  . . 

4 Pkiestley  Gesch.  d.  Optik«  * 

3 ' Opera.  11.  395.  c ; , 

6 Opt.  qu.  25, 

% 


f 


I 

1478  ...  Gesicht.,;« 

aus  einer  Vermischung  beider  Nerven  ab tl, wogegen  JPoRrrER- 
field  1 einwandte,  dafs  nach  anatomischen  Untersuchungen  die 
Nerven  sich  nicht  vereinigen,  sondern  nur  dicht  neben  einander 
liegen,  und  schon  früher  hatte  Kepler  2 bemerkt,  dafs  diese 
Ursache  unstatthaft  sey,  weil  es  sonst  gar  kein  Doppeltsehen  ge- 
ben könne.  Dr.  Briggs  3 leitete  die  Erscheinung  aus  der.  glei-, 
chen  Spannung  der  übereinstimmenden  Theile  beider  Sehnerven 
her,  vermöge  deren  sie  in  gleichzeitige  Schwingungen  kämen. 
Dr.  Hahtley* 2 * 4 5  erinnert,  dafs  die  Sehnerven  in  der  Gegend  der 

sella  turcica  sich  in  einen  Nervenknoten  oder  in  ein  eigenes, 
ihnen  gleichsam  besonders  zugegebenes  kleines  Gehirn  vereini- 
gen, und  daher  mehr  als  andere  Theile  des  Körpers  auf  einan- 
der wirken.  So  könne  es  kommen , dafs  wir , wenn  wir  auch 
blofs  mit  einem  Auge  sähen , dennoch  in  dem  andern  eine  mit 
dem  Bilde  vergesellschaftete  Empfindung  hätten. 

t t 

| > 

Insbesondere  suchte  du  Tour  5 durch  verschiedene  Versuche,' 

die  er  in  mehreren  Abhandlungen  bekannt  machte,  die  Behaup- 
tung Gassexdi’s  zu  unterstützen,  dafs  die  Seele  jedesmal  blofs 
das  Bild  in  dem  einen  Auge  betrachte.  Die  vorzüglichsten  Ver- 
suche  desselben  sind  folgende.  Auf  ein  Stück  Pappe  leimte  er 
in  horizontaler  Richtung  zwei  gleich  grofse  runde  Scheiben  von 
TafTent  in  einem  geringen  Abstande  von  einander,  die  eine  gelb, 
die  andere  blau,  hielt  das  Stück  Pappe  senkrecht  gegen  die  Nase, 
und  richtete  jedes  einzelne  Auge  auf  eine  der  Scheiben,  in  der 
Meinung,  die  beiden  Farben  müfsten  sich  in  die  zusammen- 
gesetzte grüne  verwandeln ; allein  er  sah  jederzeit  nur  eine 
Scheibe,  entweder  die  blaue  oder  die  gelbe.  , Weil  hierbei  die 
Augen  in  eine  unangenehme  Lage  kommen , so  befestigte  er  vor 
zwei,  inwendig  geschwärzte  Röhren  ein  gelbes  und  ein  blaues 
Glas,  hielt  die  Röhren  zugleich  vor  beide  Augen,  und  glaubte 
die  Gegenstände  hierdurch  grün  sehen  zu  müssen,  sah  sie  aber 


.1  On  the  Eye.  II.  285.  Vergl.  Auge  Th.  I.  S.  541. 

2 Dioptr.  Prop.  62.  . % f ^ 

t 

S Nova  visionis  theoria.  ed.  alt.  Lond.  1685.  8.  p.  25.  . *; 

i 

4 Observation«  on  Man.  I.  207.-  * 

5 Mdm.  de  Par.  1743.  p.  834.  M«fm.  pr^sent^s.  UI.  514.  IV.  499. 
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abwechselnd  entweder  gelb  oder  blauf,'  je.  nachdem  4t  das  eine 
oder  das  andere  Auge  mehr  anstrengte.  Endlich  schnitt  er  in 
schwarzem  Papiere  zwei  runde  Löcher  in  einer  Entfernung  von 
A bis  (>  Linienbus,  hielt  vor  das  eine  ein  gelbes,  .vor  das  an- 
dere ein  blaues  Glas,  und  sah  durch  beide  zugleich , so  dafs  er 
den  nämlichen  Gegenstand  mit  jedem  Auge  nur  durch  das  eine 
der  farbigen  Gläser  sah , allein  auch  daun  erschien  er  ihm  nicht 
grein,  sondern  entweder  gelb  oder  blati..  ; 

Diese  Versuche  mit  der  Theorie  des  gleichzeitigen  Sehens 
mit  zwei  Augen  in  Einklang  zu  bringen,  hat  man  verschiedene 
Hy  pothesen  aufgestellt,  wodurch  die  Sache  nicht  sowohl  erklärt, 
als  vielmehr  nur  beseitigt  wurde,  indem  man  sagte,  es  sey  dem 
Auge  nur  möglich,  jederzeit  von  einem  einzigen  Famencm- 
drucke  afficirt  zu  werden.  Ohne  hier  die  Richtigkeit  dieser 
schwer  zu  beweisenden  Behauptung  näher  zu  prüfen,  lassen  sich 
die  Resultate  der  erwähnten  Versuche  auf  eine  ganz  andere 
Weise  erklären.  Soll  die  Empfindung  der  grünen  Farbe  durch 
miau  und  Gelb  erzeugt  werden,  so  müssen  diese  beiden  farbigen 
Lichtstrahlen  gleichzeitig  und  schon  verbunden  ins  Auge  fallen. 
Sondert  man  nämlich  aus  dem  Spectrum  die  übrigen  farbigen 
Strahlen,  aufser  Gelb  und  Dian,  ab,  so  wird  man  ohne  Weiteres 
Dicht  prün  sehen , obgleich  beide  Farben  gleichzeitig  in  beide 
Augeo  f«Hen ,,  .wohl  aber  entsteht  Grün  , wenn  beide  an  dem 
nämlichen  Orte  zusammenfallefo.  Dreht'  man  eine  Farbenspin- 

dc*l  mit  Gelb  ppd  Blau  langsam  um,  so  erkennt  inan  beide  Far- 

# 

ben , .vmd  sie  vereinigen  sich  erst  dann  zu  Grün,  wenn  wegen 
der  Dauer  des  Lichteindrucks  beide  gleichzeitig  das  Auge  aflici- 
jfen.  .,Du  To üB  konnte  daher  unmöglich  auf  die.  von  ihm  ge* 
wählte  W?i$e  aus  den  beiden  Farben  die  gemischte  hervprhriri* 
gen,  weil  auf  allen  Fall  die  Empfindung  einer  Farbe  .durch,  das 
Auge  bedingt  ist)  nicht  aber  von  der  Seele  dui'ch  Combiöation 
erzeugt  wird,  denn  sonst  würden  wir  im  Regenbogen  wie  im 
Spectrum  bloTs  Weif*  sehen.  IndeCs  fand  ich  mich  veranlafst, 
die  angesehenen  Versuche  mit  einigen  andern  vermehrt  zu  wie- 

O ö o 

derholen , wodurch  ich  zu  folgenden  für  das  Sehen  i der  Farben 

° . / 
nicht  ganz  unwichtigen  Schlüssen  gelangt  bin.  £•  Wenn  das 

Auge  irgend  eine  Farbe  allein  und  ohne  einen  Nebeneindruck 
des  weifsen  oder  anders  gefärbten  Lichtes  wahrniunnt,  so  schwin- 
det die  Empfindung  des  farbigen  Lichtes  allmalig,  und  die  des 
weifsen  Lichtes  tritt  zunehmend  stärker  hervor..  'Sieht. man 
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daher  durch  ein  langes , inwendig  geschwärztes  Rohr  gegen  ei- 
nen gefärbten  Gegenstand,  so  wird  die  Farbe  desselben  allmälig 
blässer,  und  selbst  wenn  man  anhaltend  gegen  eine  schwarze 
Fläche  sieht,  nimmt  das  Dunkel  allmälig  ab:  und  scheint  zu- 
nehmend weilser  zu  werden.  Am  meisten  ist  für' mein  Auge  die- 
ses der  Fall  bei  Blau,  weniger  bei  Grün  und  noch  weniger  bei 
Roth..  Die  Erscheinung  vermindert  sich,  oder  verschwindet 
ganz,  wenn  das  Auge  nicht  völlig  vom  Rohre  umschlossen  ist, 
und  seitwärts  einfallendes  Licht  erhält.  2.'  Siehr  man  mit  einem 
Auge  durch  ein  gefärbtes  Glas  so,  dafs  man  dasselbe  nahe  davor 
hält,  so  ist  der  Eindruck  der  Farbe  anfangs  sehr  lebhaft,  schwin- 
det aber  allmälig,  und  man  sieht  den  Gegenstand  nach  dem  Ver- 
hältnisse der  tieferen  Färbung  des  Glases  weniger  hell , aber  un- 
gefärbt, und  so , dafs  man  zuletzt  die  Farbe  des  Glases  selbst 
nicht  mehr  erkennt.  Blofs  die  Flamme  des  Kerzenlichtes  und 
die  Sonne  machen  hierbei  eine  Ausnahme.  Hierin  liegt  der 
Grund,  warum  man  sich  leicht  an  grüne  Brillen  so  gewöhnt,  dafs 
sie  keine  Empfindung  einer  Färbung  weiter  hervorbringen. 
3*  Wenn  man  auf  gleiche  Weise  durch  zwei  ungleich  gefärbte 
Gläser,  jedes  vor  ein  Auge  gehalten,  die  Gegenstände  betrachtet, 
so  schwindet  die  Empfindung  beider  Farben  nach  kurzer  Zeit, 
und  die  Helligkeit  des  gesehenen  Objectes  liegt  itn  Mittel  zwi- 
schen dem  helleren  und  dunkeiern  Gtase , Wenh  die  Durchsich- 
tigkeit beider  nicht  allzu  ungleich  ist.  Beim  künstlichen  Schie-r 
len  tritt  indefs  ein  Unterschied  der  Farben  wieder  hervor,  beide 
Bilder  sind  matter,  aber  auf  allen  Fall  verschieden  gefärbt. 

Haldat*  wurde  zufällig  veranlafst,  ähnliche  Versuche  an- 
zustellen als  die  oben  mitgetheilten  des  Du  Tour  , glaubte  sich 
aber  dadurch  zu  einem  ganz  entgegengesetzten  Resultate  berech- 
tigt, als  was  dieser  gefunden  haben  wollte.  Inzwischen  hat  $o*r 
wohl  die  durch  Gassekih  aüfgestellte  Hypothese,  dafs  der 
Mensch  jederzeit  nur  mit  einem  Auge  sieht,  als  auch  die  New- 
tpn’schevon  einer  Vereinigung  und  Durchkreuzung  der  optischen 
Nerven  beider  Aujjen  zur  Erklärung  des  Einfachsehens  bei  un? 
bestreitbarer  Erzeugung  von  zwei  Bildern  selbst  bis  in  die  neue- 
sten Zeiten  viele  Anhänger  gefunden , welche  zum  Theil  beide 
Meinungen  vereinigt,  • und  ihre  Ansichten  durch  Versuche  zu 
unterstützen  gesucht  haben.  Im  Allgemeinen  nenne  ich  nur 

| - i * i 

3 Journ,  de  Phys,  LXTII.  387. 
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MÖnniCH*,  Janin  welcher  durch  Brillen  mit  grünen  und  gel? 
hen, 1 * blauen  und  rothen  Gläsern  Grün  und  Violett  zu  sehen  glaubte, 
Walther  3 4 5,  welcher  diese  Versuche  mit  gleichem  Erfolge  wW 
derholte,*  v.  Arnim  ♦ , Weber  *,  Ackermann  6,  Elliot  7, 
Wells  8 9 10,  Charles  Bell  0 u.  a.,  um  noch  die  neueste,  durch 
Wollaston  aufgestellte , 1 und  in  sehr  viele ' Zeitschriften  ami 
scheinend  mit  grofsem  Beifalle  der  Physiologen  angenommene 
Hypothese  kurz  zu  erwähnen.  Nach  Wollastoit  findet  nära? 

' ^ 1 j 1 • t 

lieh  eine  Halbdurchkreuzung  ( semidecussation  ) der  opti4 

• f , , i . . \ «.  r ■ , i 

sehen  Nerven  statt,  indem  die  Nerven,  welche  bei  beiden  Au? 
gen  die  rechte  Seite  bilden,  in  einen  gemeinschaftlichen  Ast  ver? 
einigt  werden  sollen  und  die  von  der  linken  Seite  in  einen  an? 
dem18.  Es  ist  \yohl  alsumvidersprechlicfi  anzusehen,  dafsdiesq 
Hypothese  durch  anatomische  Gründe  nicht  widerlegt  werden 

kann,  da  die  Frage,  ob  in,  der  Kretizungtslelle  (Chiasmanerv, 
opt')  eine  wirkliche  Durchkreuzung  statt  iinde  oder  nicht,  nlle* 
“bisherigen  Forschungen  ungeachtet  noch  unentschieden  ist.  Eben 
so  gewils  ist  es  zugleich,  dals  nach  dieser  Voraussetzung  dieje? 
nigen  Beispiele  des  Ilalbsehens,  wobei  von  den.  betrachteten  Ge? 
genständen  in  lothrechter  Richtung  entweder  die  rechte  oder  die 
linke  Seite  nicht  gesehen  wird,  leicht  erklärbar  seyn  würdet 
auch  dürfte  manchen  das  Räthsel,  wie  bei  unleugbarer  Erzeu? 


k 


\ J * * r v ^ # A 4 | 

3 Sammlung  der  deutschen  Abhandl.  4-  Bcrl.*Acad.  1796*  S.  46, 

/ 2 ’ Mt!m.  et  observatious  sur  POeil.  Lyön  et  Par.  1772.  8.  p.  39. 

Deutsch*  Abh.  über  d.  Auge  u.  seine  Krankheiten.  Berl.  1776.  S.  38^ 

4 3 Von  d.  Einsaugung  u.  Durchkreuzung  d.  Sehnerven,  Berl.  l7$$t 

8.  Deutsche  Abh,  der  A-cqd,  zu  Berlin*  1793*  p.  $*  . r>  • >/ 

; 4 G.  III.  256, 

5 Reil’s  Archiv.  VI.  296. 

. ^ , * < .1*  i 

, , 6 llcnjioLT ; Sieht  d.  Mensjch  mit  einem  Auge  allein,  oder  fmit 
beiden  zugleich?  Ein  Beitrag  zu  Gall's  Schailellehre.  Kopenh.  1814.8* 

7 J.  Elliot  Anfangsgründe  derjenigen  Theile  d.  Naturlehre,  wel- 

che mit  d*  Arzuehvissensch,  In  Verbindung  ftehen.  A.  d.  F.  von  Bei? 
trara.  Leipz.  1784«,  8.  fi  * *•  • .•  ‘»  . • . 1 

. S.  W*  P*  pswy  upon  «ingle  Vision  yvith  two  eyes,  boud, 

1791.  8*  ; * . . ...  • . , 

»41.  • « 4 / k 

9 Edinb,  Journ.  pf  ßejepee  N.  III,  p,  1,  N,  %•  p?  2§2.  Yetßk 

'freviraons  Biol.  VI.  578.  , 

10  Vcrgl.  Art.  ^fugr.  Thil.S.  542.  Phil,  Trans.  1824. 1.  222.  Ebinb’. 
Phil.  Jonrni  XXII.  420.  Anh.’  of  Pim. '1821' ’Apn  p.  306  d.  v.  a.:'; 
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Gesichtv  : 
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gnng  vop  zwei  Bildern  dennoch  nur  die  Vorstellung  von  einem 
einzigen  Objecte , .entsteht,  bedeutend  leichter  lösbar  scheinen, 
indem  hiernach  die  auf  die  rechte  Seite  beider  Aujzen  fallenden 
Theile  beider  Bilder,  in  einem  gemeinscaftlichen  .Nervenaste 
Vereinigt,  nur  eine  einzige  Empfindung  erzeugten,  und  eben  so 
die  auf  die  linke  Seite  beider  Augen  in  einen  andern.  Dennoch 

Uli  ■*  * % # • « >#*!•■  v / « O f 

»her  streitet  hiergegen  zuerst  Keplek’s  schon  oben  erwähntes 
Argument,  dafs  es  hiernach  gar  kein  Doppeltsehen  geben  könne, 
welches  doch  bei  allen  gesunden  Augen  beim  künstlichsten  Schie— 
len  augenblicklich  eintritt.  Zweitens  scheint  mir  hierdurch  eine 
neue  Schwierigkeit  erzeugt  zu.  werden,  nämlich  auf  welche 
Weise  hiernach  die  Vereinigung  beider  Hälften  des  erzeugten 
Bildes  zu  einem  gemeinschaftlichen  Ganzen  erklärbar  sey.  End- 
lich drittens  wäre  indels  diejenige  Hemiopie,  bei  welcher  blofs 

aop*  * * Im  * 1 ' ■ 

ie  über  oder  unter  einer  horizontalen  Ebene  liegenden  Theile 
dteVObfeCte  gesehen  werden  , und  wovon  unbestreitbar  gleich- 
falls Falle  beobachtet  sind,  nicht  wohl  erklärbar.  In  Beziehung 
atuf.  die  eigentliche,  hier  zu  untersuchende  Aufgabe  also,  näm- 
lich Wie  es  erklärbar  sey,  dafs  beim  unleugbaren  Vorliandenseyn 
von  zwei  Bildern  in  beiden  Augen  dennoch  nur  ein  einziges  Ob- 
ject gesehen  werde , geht  aus  dem  bisher  Gesagten  so  viel  her- 
vor, dafs  die  altere  Meinung,  wonach  dieses  eine  Folge  des 
durch,  die  Erfahrung  und  Uebungfixirten  Urtheils  ist,  nicht  blofs 
als  die  vorzüglichste,  sondern  auch  als  völlig  genügend  angese- 
hen werden  mufs.  . Zur  Erläuterung  dient  aber  vorzüglich  der 
Versuch,  wenn  man  bei  verschlossenen  Augen  mit  den  Finger- 
spitzen der  einen  Hand  eine  Kugel  hält,  und  dieselbe  zugleich 
mit  .den  Fingerspitzen  der  andern  berührt,  in  welchem  Falle  man 
wegen  der  Identität  des  Ortes  nur  eine  Kugel  zu  halten  sich  be- 
wufst  ist,  obgleich  man  sie  mit  beiden  Händen  abgesondert  wahr- 
nimmt. 

.^öhngeachtet  indefs  die  oben  aufgestellte  Behauptung,  dafs 
der  hfensch  im  normalen  und  gesunden  Zustande  seiner  Augen 
mit; beiden  zugleich  sieht,  und  dennoch  aus  den  angeführten 
Gründen  nur  die  Empfindung  eines  einzigen  Objectes  haben  kann, 
int  Allgemeinen  Vollkommen  begründet  ist , so  dafs  es  doch  auch 
ungemein  viele  Beispiele , dafs  Menschen  nur  mit  einem  Auge 
sähen;  und  sicher  mehrere,  als  man  vermuthet,  weil  dieses  oft 
der  Fall  ist,  ohne  dafs  diejenigen,  bei  weichendes  sich  Endet, 
selbst  dieses  glauben  öder  wissen ,,  indem  sie  der  allgemeinen 
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Annahme  und  ihrer  eigenen  früheren  Erfahrung  gemäls  mit  bei- 
den Augeq  jyi  sehen  glauben  K Viele  genauere  Untersuchungen 
hahen  nämlich  ergeben,  dafs  in  nicht  seltenen  Fallen,  haupt- 
sächlich unter. den  höheren  Ständen  und  bei  denen,  welche  ihre 
Augen  sehr  anstrengen , beide  ungleich  sowohl  hinsichtlich  der 
physischen  Stärke  des  Organs,  als  auph  der  Entfernung  des  deut- 
lichen Sehens  sind , und  indem  wiederum  meistens  das  rechte 
das  stärkere  ist,  so  haben  viele  die  Meinung  gehegt,  man  sehe 
allezeit  nur  mit  diesem  allein 1  2 3 4.  Sehr  natürlich  also,  dafs  so 
yiele  Schriftsteller  , indem  sie  vorzüglich  die  Probe  mit  ihren 
eigenen  Aygen  machten,  das  Sehen  blols  mit  einem  als  allge- 
meine Begel  aufstjellten.  Es  wäre  überflüssig  , eine  so  oft  vor- 
kommende Erscheinung  durch  Aufstellung  einzelner  Beispiele 
^u  beweisen , indem  ein  .jeder  leicht  die  Ueberzeugung  durch 
"Versuche  in  seiner  Umgebung, erhalten  kann.  Selbst  auch  Geh- 
3 erwähnt,  . dafs  sein  linkes  Auge  äufserst  kurzsichtig  sey, 
daf  rechte  aber  in  ziemlicher  Entfernung  deutlich  sehe.  Er  hatte 
sjch  daher  gewöhnt,  bJofs  mit  dem  rechten  Auge  zu  sehen,  und 
fühlte , wenn  er  dieses  schlofs,  um  mit  dem  kurzsichtigen  allein 
^twas  in  der  Nähe  zu  betrachten,  eine  schmerzhafte  Anstrengung, 
wobei  ihm  der  Gegenstand  weiter  wegzurücken,  und  etwas  gröfse« 
zu  werden  schien,  bis  das  Bild  deutlich  wurde.  Verdrückte  erdie 
Augenaxe,  so  stellte  sich  ihm  das  mit  dem  kurzsichtigen  undeutli- 
cher gesehene  Bild  merklich  entfernter  und  grofserdar.  Ein  Freund 
desselben  dagegen,  ein  aufgeklärter  Arzt,  behauptete  bei  gleiche« 
Abnormität  der  Augen  die  Gegenstände  mit  dem  kurzsichtigen  um 
y’^Stel  kleiner  Zusehen,  welches  den  optischen  Gesetzen  weniger 
angemessen  ist,  als  Gehleh’s  Angabe.  J.  Bussel  4 erzählt  ein  Bei- 
spiel von  einem  Manne,  welcher  in  Folge  von  Magenaflectionen  mit 
dem  einen  Auge  kurzsichtiger  und  mit  dem  andern  weitsichtiger 
wurde,  qls  ;er  vorher  gewesen  war,  und  so  auch  Wake  5 von  einer 
Frau,  deren  linkes  Auge  sehr  weitsichtig  wurde,  das  rechte  aber 
unverändert  blieb.  Mehrere  Beispiele  dieser  Art,,  wo  sogar  für 
beide  Augen  verschiedene  Gläser  gebraucht  wurden,  siad  von 


1 Vergl.  Virth  bei  G.  LIX.  245. 

2 Wardhop  Essay’s  II.  cap.  I u.  II. 

3 Wörterbuch  II.  480. 

4 Edinb.  Phil.  Journ.  II.  271. 

5 Med.  chir.  Trans.  V.  263. 
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Gesicht. 


Rudolphi  * beobachtet,  und  einer  ist  von  Hall  * naher  be- 
schrieben, auch  gedenkt  Wake 1 2  3 4 der  Sache  als  einer  gar  nicht 
ungewöhnlichen. 

- Man  könnte  veranlagst  werden  zu  vermuthen,  dafs  Perso-r 
nen  von  ungleicher  Weitsichtigkeit  und  Stärke  der  Augen  von 
der  Verschiedenheit  der  erzeugten  ungleichen  Bilder  eine  Em- 
pfindung haben  mtifsten.  Allein  dieses  ist  so  wenig  der  Fall, 
dafs  sie  bei  anfangender  und  allmalig  zunehmender  Verdunke- 
lung des  einen  Auges  durch  den  grauen  Staar  oft  lange  Zeit  die- 
sen Fehler  gar  nicht  kennen,  wenn  sie  nicht  zufällig  durch  den 
alleinigen  Gebrauch  desselben  darauf  aufmerksam  werden,  wel? 

v ® ^ _ 

ches  um  so  schwieriger  ist,  weil  die  meisten  Menschen  nicht 
vermögen,  die  Augenlieder  eines  Auges  allein  zu  schlielsen, 
und  man  beim  erforderlichen  Gebrauche  eines  einzelnen  Auges  in 
der  Regel  sich  des  stärkeren  bedient.  Die  Erscheinung  einer 
solchen  Unthätigkeit  des  einen  Auges  und  die  Ursache,  dafs 
dieselbe  nicht  bald  wahrgenommen  wird,  fällt  alsdann  mit  einer 

r « ♦ 

andern  zusammen,  nämlich  dafs  Schielende,  auch  wenn  beide 
Augen  glpich  gut  sind,  doch  nicht  doppelt  sehen,  obgleich  auch 
dieses  nicht  allgemein  ist,  indem  viele  Schielende  oft  mehr  oder 
minder  doppelt  sehen.  Das  Bild  in  dem  einen,  gerade  auf  den 
Gegenstand  gerichteten , in  der  Regel  auch  stärksten  Auge,  ist 
schon  deswegen,  weil  es  in  die  Mitte  desselben  fällt,  das  lehr 
hafteste,  und  iibertäubt  gleichsam  die  Empfindung  des  andern 
So  dafs  diese  allmalig  gar  nicht  beachtet  wird und  endlich  ganz 
Verschwindet  *.  Hierbei  tritt  also  der  nämliche  Fall  ein,  als  bei 
allen  Bildern  der  seitwärts  liegenden  Gegenstände,  welche  zwar 
im  Aiu»e  erzeugt  werden  wenn  es  einen  bestimmten  Gegen- 
Stand  fixirt,  aber  unbeachtet  .bleiben.  Hält  man  ein  Brilien- 
oder  Lorgnetten  - Glas  vor  das  eine  Auge,  ohne  das  andere  zu 
verschliefsen , so  empfindet  man  nur  das  hellere  Bild  im  erste- 
ren  , und  das  im  zweiten  ist  so  gut  als  gar  nicht  vorhanden.  Ist 
ein  Auge  beschattet,  so  \vird  das  Bild  eines  erleuchteten  Gegen- 
standes in  ihm  das  stärkere,  und  daher  allein  empfunden.  Eben 


1 Physiol.  II.  215. 

2 Meckel’«  Archiv.  IV,  611t 

3 G.  LIV.  257. 

4 Vieth  a.  a.  0.  8.  243. 
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hieraus  erklärt  sich  auch  das  oberl  * erwähnte  Phänomen,  dafs 
nämlich  zuerst  •'in  doppeltes  Bild  entsteht,  wenn  man  den  ein^n 
Augapfel  zur  Seite  drückt,  allmälig  aber  beide  sich  wieder  zu 
nähern  scheinen,  und  das  mattere  bald  ganz  verschwindet*,  Auch 
hierin  liegt  ein  Beweis,,  wie  sehr  das  Urtheil  der  Seele  beim 
Selten  in  Betrachtung  kommt«  » 

.Akpinus  ? fand,,  dafs  ein  Loch  in  einer  Metallptatte  von 
O^t  Lin.  Durchmesser,  wodurch  er  mit  dem  linken  Auge,  sah, 
weiter,  und  das  Gesichtsfeld  gröfser  wurde,  wenn  er  das  rechte 
Auge  schlofs,  und  noch  mehr,  wenn  er  es  mit  der  Hand  be- 
deckte. Ob  sich  hierauf  ein  allgemeines  Gesetz  bauen  lasse,  " 
dafs  die  ThKtigkeit  des  einen  Auges  vermehrt  wird,,  wenn  die 
des  andern  gan^  aufhört,  mufs  künftigen  Untersuchungen  Vor- 
behalten bleiben.  Wahrscheinlich  gehört  aber  auch  dieses  Phä- 
nomen unter  die  allgemeine  .Regel,  dafs  die  Nerventhätigkeij 
am  stärksten  ist,  wenn  sie  nicht  durch  andere  Nervenaffectionen 
gestört  wird.  t,  f j,  ■ 

Hierhin  gehört  endlich  auch  die  bekannte  firscheinnng,  dafs 
(die  Bilder  der  Gegenstände , z.  B.  die  Buchstaben  beim  Lesen, 
dunkler  , und  undeutlicher  werden,,  , wenn  die  Aufmerksamkeit 
. auf  dieselben  schwindet,  entweder  wenn  die  Seele  durch  Nach- 
denken über  irgend  eine  schwierige  Aufgabe  angestrengt  beschäf- 
tigt ist,  oder  wenn  eine  völlige  Abspannung  der  Thätigkeit  und 
Anstrengung  durch  Ermüdung,  Schläfrigkeit  oder  Verfolgen  leb- 
hafter Bilder  der  Phantasie  stattfindet  M. 

• * 

• • \ 

% 

Gesichtsfeld. 

Campus  visionis  ; champ  de  Vision  ; JieUl  of  Vi- 
sion} ist  der  Raum,  den  das  Auge  auf  einmal  übersieht,  und 
man  gebraucht  diesen  Ausdruck  besonders  in  Beziehung  auf 
Fernröhre  und  Vergröfserungsgläser,  wo  die  Gröfse  des  Gesichta- 


1 Biot  Precis  41  II.  572. 

2 Nor.  Com.  Petrop.  VII.  503. 

S Vergl.  Purkinje  Beiträge.  S.  76.  lieber  das  Sehen  überbanpt 
d’Alkmbert  Doutes  sur  differentes  quesltona  d’Optiqne;  iti  Opuscnlcs 
mathem.  II  vol.  Par.  1761.  Scarella  in  Com.  Soc.  Bouon.  V,  1 u 446. 
VI.  544.  u.  r.  a. 
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Feldes  genau  berechnet  werden  kann.  In  Fernrbliren  und  Mi- 
kroskdpen  ist  das  Gesichtsfeld  ein  Kreis,  dessen  Durchmesser 
hian  nach  der  GfHfse  des  Sehwinkels  in  Graden  und  Theilen  von 
Graden  bestimmt.  “v  %*‘r  **  ’ » 

Das  Gesichtsfeld , welches  das  blofse  u4itg6'  mit  Deutlich- 
keit übersieht,  ist  schwieriger  zu  bestimmen , und  mag  bei  ver- 
schiedenen  Individuen  ungleich  seyn.  Wir  sehen  nur  die  Ge- 
ßenstände  deutlich  , welche  nahe  bei  der  Richtung  der  Augen- 

o 1 o o 

äxe  liegen,  und  es  ist  schwierig,  den  Abstand1  Von  der  AugenaVe 
zu  bestimmen,  bei  welcher  man  zum  Beispiel  noch  Buchstaben 
tmd  ähnliche  kleine  Gegenstände  deutlich  sieht;  diese  Schwie- 
rigkeit entsteht  zum  Theil  auch  daraus,  dafk'Vvhr  allzu  geneigt 
sind,  sobald  wir  unsre  Aufmerksamkeit  auf  einen  von  der  Augen- 

• ' • t . , ° 

äxe  entfernten  Punct  richten^  die  Äugenaxe ‘selbst  dahin  zu  wen- 
den , und  dadurch  den  Versuch  zu  unterbrechen.  ’*  Nach  meinen 
fetfahrungen  glaube  ich 'nicht  ,1  dafs  man  Buchstaben , die  über 

10  Grade  von  der  Augenaxe  entfernt  sind,  noch  deutlich  er- 
9 r 1 1 k | 
kennt:  kommt  es  äher  blofs-auf  ein  Wähfrrelimen  der  Gegen- 

Stände  an,  so  findet  dieses  »Selbst  bei  43  Graden  Abstarrd  voÄ 

der  Augenaxe  noch  statt,  ja  selbst  bis  zu  60  Graden  hin. 

Wie  das  Gesichtsfeld7  bM  Fernrohren  und  Mikroskopen  durch 

Beobachtung  oder  Rechnung  bestimmt  wird mufs  in  den  Art. 

i r ‘ ►, 

Ternrohr , Mikroskop,'  Spiegelteleskop  nachgesehen  werden. 

1 ’ • . 1 B. 
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Astra , sidera;  Ies  ^stres  ; the  stars.  Unter  dem 
Namen  Gestirne  sind  alle  jene  glänzenden  Ktfrper  begriffen,  die 
sich  uns  am  Himmel  zeigen,  und  die,  als  nicht  mit  der  Erde 
lrt  Verbindung  stehend,  der  täglichen  Bewegung  der  scheinba- 
ren Umdrehung  der  Himmelskugel  folgen.  Von  den  Fixster- 
nen, den  Planeten  , dem  Mqnde,  der  Sonne,  so.  wie  von  Ne- 
beldecken, der  Milchstralse  u.  s.  w.  handeln  eigne  Artikel. 

Unter  Gestirn  versteht  man  aber  auch  ein  Steinbild , oder 

|*  ^ ' j 

diejenige  Verbindung  von  Sternen  , die  man  unter  einem  einzi- 
gen Namen,  um  sich  leichter  am  Himmel  zu  orientiren,  zusam- 
men gefafst  hat;  man  spricht  daher  von  dem  Gestirne  des  Wid- 
ders u.  s.  w.  hiervon  s.  Art.  Sternbilder.  . /?. 

Getriebe;  s.  ✓llad  und  Getriebe.’ 
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* Schwere;  Pondus ; Poids,  pesantenr:  Weigfit \ 

— f » 1 t ‘ ^ ^ - ' 4 ’ 1 . / J . 4*  I ii  7 

grcivit  V,  Es  ist  eine  Eigentümlichkeit  sowohl  bei  den  Deut- 

” . »f  V . 04  » ° . t 1*4  "•  " * »'">  ‘l  * *<•  • 

sehen  $Is  auch  bei  den  Engländern  und  Franzosen*  dafs  sie  un- 
geachtet  einer  scharfen  und  bestimmten  Feststellung  der  Begriffe 
dennoch  die  Bedeutungen  der  angegebenen  Worte  nicht  fixiren, 
und  es  würde  mir  lieb  seyn,  wenn  in  dieser  nicht  so  ganz  li/ein- 

• • o»r*  * » f ♦ f * ' 4 'IfS  1*  " * * 

liehen  Säche  die  Deutschen  mit  einem  guten  Beispiele  vorange- 

\ , 1 .i u ' < ..i*» i -.6  » ■ ö .* 

hen  wollten*  Schwere  (grpyitas ; Pesant^p ; seltener 

vite;  Gravity)  ist  die  Wirkung  der  gegenseitigeh . Anziehung 
zwischen  der  Erde  und  jedem  in  nicht  grosser' (den  Halbrriessfci 
der  Erde  als 'Einheit  angenommen)  Entfernung*  Von  ihrer  Ober*** 
flachet  befin di icberi  Körper**  ^‘Aeufserungen’  derselben  * sind  dai 
Gewicht  der  Körper  und  somit’ auch  des  Welchen  $ie 

in  Gemäfsheit  dessen  gegen  jede'ffestö , halb  flüssige- und  flüssige 
Unterlagt  oder  jede  ihrer  Belegung  des1  freien  FaBenswidei-stfÖ^ 
bende  Substanz  ausübenj  und  der  Fall  derselben  ,t  welcher  witM- 
derum  ein  freier  oder  jn  einer  gegebenen  Bahn  seyn»  kann,  Iia 
Ganzen  könnte  man  jene  erstere  das  Bestreben  zu. fallen,  dies$ 
letztere  dagegen  die  wirkliche  Realisirung  jenes  Bestrebens  nen- 
fien,  wonach  also  in  Beziehung  auf  diese  Effecte  die  Schwer^ 
dasjenige  heifsen  würde,’  was  die  Körper  zum  Fallen  sollicitirty 
und  insofern  hierbei  die  Anziehung  der  Erde  gegen  die  Körper 
für  irdische  Messungen  unendlich  grofs  in  .Vergleichung  mit  der 


o 


Anziehung  dieser  letzteren  gegen  jene  ist,  bis  jetzt  aber  nöcji 
kein  Ünterschied  dieser  Ei  nwirkung  der  Erde  riicksichtlich . der 
Verschiedenen  Materien  aufgefunden  wurde,,  so  folgt  notwen- 
dig, dafs  alle  Materie  an  sich  gleich  schwer  seyn  mufs,  mithin 
auch  jede  durch  einen  gegebenen  Raum  begrenzte  Materie  oder 
jeder  Körper,  und  dafs  es  also  keine  relative,  respective  oder 
specifische  Schwere  geben  kann ; welcher  Ausdrücke  man  ^sich  da- 
her auch  niemals  bedienen  sollte.  Es  folgt  aus  diesen  Sätzen  ferner 
nothwendig,  dafs  alle  Körper  nach  ganz  gleichen  Gesetzen  fallen 
müssen,  weil  jedes  einzelne  Element  derselben  von  der  Anziehung 
der  Erde  auf  gleiche  Weise  afücirt  wird *.  Dagegen  ist  das  Gewicht 


1 Ueber  den  Unterschied  der  Schwere  an  den  verschiedenen  Orten 

i / 

auf  der  Erde  s.  Art.  Schwere. 
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und  somit  auch  det  hieraus  heryorj»ehend^  Druck  gegen  irgend 
eine  Unterlage  oder  eine  dem  Fallen  widerstehende  Substanz 
verschieden,  indem  dieses  durch  die  Summe  der  Wirkungen  jedes 
einzelnen  durch  die  Schwere  zum  Fallen  sollicitirten  oder  ge- 
gen  die  Erde  gezogenen  Elementes  der  Körper  gegeben  wird. 

Gewicht  ( poridiis  { poidsj  iveiglit)  ist  also  die  Summe 
der  Bestrebungen,  wodurch  die  gesummten  Elemente  eines  Kör- 

4 O . * • V I ' i ‘ *{  ‘ ‘ 

pers  zum  Fallen  getrieben  werden,  und  mufs  dasselbe  folglich 
der  Quantität  dieser  Elemente  direct  proportional  sevn,  voraus- 
gesetzt,  dafs  die  letzteren  an  Masse  einander  gleich  sind»  Die$$ 
Präge,  welche  bei  Vielen  physikalischen  Untersuchungen  von 
grofser  Wichtigkeit  ist  *,  kann  hier  ganz  vernachlässigt  werden, 
indem  die  grölseren  Elemente  als  mehrere  vereinte  kleinere  be- 
trachtet werden  könnten,  wonach  also  die  allgemeinen  Bestim- 
jnungen  über  die  Schwere  und  /das.  Gewicht  durchaus  keinen 
* Abänderungen  unterliegen*  Insofern  » aber  die  Summe  dieser 

einzelnen,  gegen  diö,.£rde  grtrvytireuden  $ Elemente  eine  abso- 
lute Gröfse  ist,  öder  durch  ein  bestimmtes  gegebenäs  Maafs  ge- 
messen wird , heifst  dieses  Gewicht-  der  Körper  ihr  absolutes 

* m 

( pondus  absolut  um  5 poids  absohi , ufeight  absolut  ey 

absolute  ör  triie  gvavity)  , und  Wird  durch  die  in  den  ver- 
schiedenen Ländern  übliche  Normal  - Gewicht  - Einheiten  z.  B, 

• ^ ^ ^ y e »*  . « * 

Pfund,  Gramme  u.  s.  w.  ausgedriickt.  Die  Bestimmung  der 
Gewichte  wird  vermittelst. der  Waage  in  grofserer  oder  geringe- 
rer Schärfe  erhalten.  In  den  verschiedenen  Ländern  sind  sehr 
Ungleiche  Normal  -Gewichte  eingeführt.  Weil  diese  aber  mit 

, 0 ' 1 fi  0 r „,J  . . 1 . "if' 

den  Bestimmungen  der  Längen  und  Bäume  zusammenfallen,  und 
es  dalier  am  besten  ist,  diese  insgesammt  zugleich  zu  übersehen, 
so  verspareich  die  hierher  gehörigen  Angaben  für  den  Art.  Majs ^ 
und  eben  so  wird  das  für  die  genauere  Bestimmung  der  Gewichte 
erforderliche  Werkzeug,  die  Wange,  besonders  beschrieben 
Werden.  Es  mag  daher  hier  die  Bemerkung  genügen,  dafs  zwar 
das  Gewicht  der  Korpe^  sofern  dieses  eine  Function  derSchwere 
Ist,  letztere  aber  einer  durch  die  geographische  Breite  und  die 
Erhebung  über  die  Meeresfläche  erzeugten  Veränderung  unter- 
liegt,  hiernach  gleichfalls  verschieden  seyn  mufs.  Weil i aber 
die  Normalgewichte  gleichen  Bedingungen  unterliegen,  als  die 


1 Vergl.  Materie » 
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durch  sie  zu  wiegenden  Körper,  ‘ wenn  man  sich  anders  keiner 

minder  gebräuchlichen  und  selten  hinlänglich  feinen  Federwaage 

bedient,  so  kann  man  mit  Vernachlässigung  des  kleinen  hieraus 

entspringenden  Unterschiedes  das  absolute  Gewicht  der  Körper 

als  überall  auf  der  Oberfläche  der  Erde  «deich  betrachten.  Oft 

, © 

glaubt  man  indefs  das  absolute  Gewicht  der  Körper  zu  erhalten, 
Wenn  man  blofs  das  relative  derselben  gefunden  hat.  ‘J  In  den 
meisten  Fällen,  namentlich,  wo  die  Gewichtsbestimmung  für  den 
Handel,*  die  Oekonomie  und  Technologie  gesucht  wird,  ist  die- 
ser Unterschied  geringer  als  die  Fehlergrenze  der  Bestimmung 
überhaupt,  und  kann  daher  füglich  vernachlässigt  werden,  bei 
wissenschaftlichen  Untersuchungen  dagegen  kommt  er  allerdings 
in  Betrachtung. ' M * 

f * ^ . * i ^ ^ ^ ^ " r 

Das  relative  oder  respective  Geivicht  der  Körper  ( ponclus 
relßtivumy  pesanteur  respective , poids  relativ ) rela- 

u»  ^ * 

tiv  gravity)  wird  gegeben,  wenn  dieselben  um  einen  aliquo- 
ten Theil  ihres  absoluten  Gewichtes  getragen  werden.  Wenn 
also  ein  Körper  sich  im  Wasser  befindet,  so  verdrängt  er  ein 
seinem  Volumen  genau  gleiches  Quantum  desselben  , und  wird 
dadurch  genau  um  so  viel  weniger  wiegen,  als  das  absolute  Ge- 
wicht dieses  letzteren  beträgt,  er  wird  daher  nicht  mehr  sein  ganzes 
Gewicht  wiegen-, 1 sondern  nur  so  viel,  als  der  Ueberschufs  des- 
selben über  das  Gewicht  des  verdrängten  Wassers  beträgt,  und 
dieses  ist  dann  sein  relatives  Gewicht.  Wage  z.  B.  ein  gegebe- 
ner Würfel  von  Blei  10  ein  gleich  grolser  von  Wasser  1 ff., 
so  würde  jener  in  Wasser  gesenkt  nur. noch  9 ff  wiegen,  wel- 
ches dann  sein  relatives  Gewicht  wäre.  Der  auf  diese  Weise 
entstehende  Gewichtsverlust  kann  mehr  als  das  ganze  Gewicht 
des  Körpers  betragen , wobei  dann  sein  relatives  Gewicht  nega- 
tiv werden  rnufs.  'Endlich  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs  die 
in  der  Luft  gewogenen  Körper  gleichfalls  so  viel  von  ihrem  ab- 
soluten Gewichte  verlieren , als  ein  gleiches  Volumen  von  Luft 
wiegt,  welches  sie  aus  der  Stelle  treiben.  Dieses  trifft  sowohl 
die  gewogenen  Körper  als  auch  die  Gä wichtstücke,  und  mufs 
bei  jeder  feinen  Gewichtsbestimroiing  berücksichtigt  Sverden. 

Wenn  man  das  absolute  Gewicht  der  Körper,  welches  als 
das  Resultat  aller  in  ih^a  vereinten  einzelnen  g?gen  die  Erde  gra- 
vierenden Elemente  seiner  Masse  direct  prop9rtional  ist,  und 
auch  wohl  Masse  genannt  wird , mit  Küpksicht  auf  den  Kaum, 
IV.  Bd.  B b b b b 
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■welchen  sie  einnehmen  v oder  ihm  Volumina  «ihr  einander  ve*± 
■gleicht^  so  erhält  man  ihr  speoißßches  Gericht  oder  Eigerigfr- 
■wicht  {pondussp^ificum^^oxAs  s^eci^q^e^  pesatiteor 
' specifique  Ä;  specißc gravity)  , welches  ,mit  Ünrecljr  zu- 
weilen auch  das  relative  Gewicht  genannt  wird.  , Die,.BfStim- 
hnin£.  des  specilischen  Gewichtes  der  Körpe^  ist  int  vielfacher 
Hinsicht  sowohl  wissenschaftlich  als  auph  ,rück$ichtlich  d/er  An- 
wenduniz  auf  Technologie,  Ökonomie  u.  s.  w.  von  größter 
"Wichtigkeit ,.  hauptsächlich  weil  thejJs  aus  dem  gegebenen  «spe- 
cifischen  Gewichte  und  dem  Volumen  das  absolute  Gewicht  oder 
aus  dem  relativen  und  dem  specilischen.  Gewiphte  das  Vojumen 
und  das  absolute  Gewicht  bestimmt  wird , theils  weil  ai^s  dem 
specilischen  Gewichte  allein  die  Reinheit  oder  Mischung  ver- 

X 'l  ■ t ' W » , ‘ l'  »»*•«/.•«»**• 

sthiedener  Stoffe  erkannt  werden  kann  , und  dieser  Gegenstand 
verdient  daher  hier  eine-  genaue  und  umfangehdä  Untersuchung1. 
Im  Allgemeinen  gilt  dabei  das  aijs  dem  angegebenen  Begriffe 
des  speciftschen  Gewichtes  vpn  selbst  folgende  Gesetz*  dafs  bei 
gleichem  absoluten  Gewichte  die  specifischen  sich  umgekehrt 
wie  die  Volumina  verhalten,  hei  gleichem  Volumen  aber  \Vie 
die  absoluten,  und  dafs  sonach  die  specifischen  Gerichte  r.  ©der 

•’  * < ” » • * * * # t v # 4 

auch  die  Dichtigkeiten  zweier,  Körper , im,  geraden  Verhältriisse 
ihrer  absoluten  Gewichte  und  im  umgekehrten  ihres  Volumens 
zu  einander  stehen  2.  Bezeichnen  also  I? ; p'  die,  specilischen 
Gewichte j.  P 5 p die  absoluten,  V;  V die- Volumina,  so  ist 


allgemein 


* I 
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» j • # • , i . ' • • • « ■ 

Indem  die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  auf  einei; 

■ , • rt*»  I .1  't  * *'  * # 

Verbleichung  des  Volumens  und  des,  absoluten  Gewichtes  der 
verglichenen  Körper  beruhet,  so  kann  entweder  einer  von  zweien 
als  Einheit  für,  einen  einzelnen  andern  angenommen  werden, 

a » * * ä * ( / | . / * * ^ ; 

oder  man  bestimmt  einen  gewissen  einzelnen  .Körper  als  nöirr 
male  Einheit  für  alle  übrigen. , Man  ißt  ganz  allgefpein.aus  ge- 

t • • l * » • i » y • * . 

mixenden  Gründen  darin  übereingekommen , das  reine  oder  de-s 
stillirte  Wasser  als  normte  Einheit  für  alle  übrige  Körper  an*- 

i . / - ^ i » 4 . • - »«.y  * 
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1 Biot  Trait£,  lop*.  544  sagt : pesatitfettf  ou  plus  exacte- 

ment  poids  spe'ciiique«  fJ  J‘js‘  * : ,n  l J “ - ®^'*  **J*  * 

, ••  8 Vergl.  Araeomtter* Th.  J.  S.- 350E  r ' 
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zunehmen , weil  dieses  im  nicht  verunreinigten  Hegenwasser 
überall  in  gröfster  Menge  zu’ erhalten  ist,  und  sich  aufserdem 
zu  den  für  die  meisten  Bestimmungen  erforderlichen  Versuchen 
am  besten  eignet.  Allein  nicht  blols'die  Flüssigkeiten  überhaupt 
dehnen  sich,  ivie  dl le  Körper,  durch  den  Einllufs  der  Warme 
aus,  sondärh  auch  seihst  das  als  Normal- Einheit  dienende  Was- 
ser, welches  bekanntlich  noch  aufserdem  seine  gröfste  Dichtig- 
keit schon  einige  Grade  über  dem  Gefrierpuncte  erhält.  Zur 
sicheren  Grundlage  einer  Verbleichung  * mufs  daher  die  durch 
Wärme  veränderliche  Dichtigkeit  des  Wassers  selbst  erst  genau 
bestimmt  werden,  und  hierin  liegt  der  Grund,  warum  so  viele 
Physiker  hierauf  grofse  Mühe  und  vielen  Fleifs  verwandt  haben. 
Die  Resultate  ihrer  Bemühungen  sind  oben  1 genügend  vollstän- 
dig  mitgetheilt,  wozu  seitdem  noch  eine  sehr  schätzbare  Arbeit 
von  Hällsthom  2 gekpmmen  dst. , Unterdefs  habe  ich  selbst 
vier  Reihen'  von  Versuchen  angestellt,  um  das  Gesetz  der  Aus- 
dehnung  des  Wassers  durch  Wärme  genau  zu  finden,  deren 
Resultate  zwar  noch  nicht  durch  das  gelehrte  Publicum  geprüft 
sind,  inzwischen  mufs  ich  sie  für  genauer  halten  als  diejenigen, 
welche  wir  bis  jetzt  besitzen  3.  Indem  es  aber  fiit  die  Bestim- 

4 

raüng  des  specifischen  Gewichtes  im  Allgemeinen  von  höchster 
Wichtigkeit  ist,  die  Dichtigkeitsveränderung  d’^s:  Wassers  zu 
kennen,  so  theile  ich  hier  die  aufgefundene  Formel  und  eine 

Tabelle  des  Volumens  und  der  Dichtigkeit  des  reinen  Wassers, 

* 

von -5  zu  5 Graden  der  hunderttheiligen  Theirnometerscale  mit> 
welche  für  'einzelne  Grade  leicht  interpolirt  Werden  kann.  Ist 

‘ ^ i G ' » j * ^ ' • , 

demndcfl  das  Volumen  des  reinen  Wassers  bei  0®  C.  — 1,  so 
ist  die  Volumensvermehrung 

' AV  — — 0,000055)4732  t + 0,000008210029  t * 
"—0,00000006214072  t»  + 0,00000000028915745  t* 

4 * * " 9 


” ' ' 1*'  ‘ • »i  'I  ' % “ ' • » i 

S*  » * * # • * * * - / 

1 S*-  Ausdehnung  Th.  1.  S.  601.  ff.  i 
i 2 gIlXXVII.  129  ff.  LXXXV.  5SO.  » ... 

S Die  ausführliche  Abhandlung^  Welche'  tou  der  Art  der  Versu- 
che und  Bcrechnungcu  vollständige  Auskunft  giebt,  ist  so  eben  für 
die  Commentarien  der  Petersburger  Akademie  d.  Wiss.*  ahgesaudt, 
und  wird  uuf  diesem  «oder  einem  andern  Wege  bekannt  Werden.  Eine 
erschöpfende  Mittheiluug  würde  hier  zu  viel  Raum  erfordern;  unter- 
defs kann1  ich  >v*rsicheru,  dafs  es  auf  unpurtheiischer  Prüfung  beruhet, 
wenn  ich  den  erhaltenen  Resultaten  den  Vorzug  vor  andern  gebe.  - 

Bbbbb  2 


Digitized  by  Google 


1492  ' . Gewicht. 

Aus  dieser  Gleichung  folgten  genauester  Uebereinstimmung 
mit  den  Versuchen  unmittelbar1  der  Punct  der  gröfsten  Dic7ilig~ 
keit  des  IVassera  bei  3°,78C.  Die  nachfolgende  Tabelle  ent- 
halt in  den  beiden  ersten  Columrieri  das  Volumen  und  die  Dich- 
tigkeit des  Wassers  für  das  Volumen  s=  1 bei  0°  C.,  in  den 
beiden  andern  die  nämlichen  Gröfsen  fiir  das  Volumen  7=  1 bei 

3°, 78  C.  . . 

. 

• * * 

♦ « • * • « • * » * 


t M ■ Volumen  | Dichtigkeit  f Volumen  | Dichtigkeit» 


0 

1 ,000000 

1,000000 

1,000111 

0,9998S9 

5 

0,999900 

1,000099 

1,000011 

0.9999S9 

10 

J, 000 167 

0,999833 

1,000278 

0,999722 

15 

1,000760 

0,999240 

1,000871 

0,999129 

20 

1,001643 

0,998359 

1,001754 

0,998248 

25 

1,002786 

0,997221  • 

1,002897 

0,997111 

: 30 

. -1,004161 

0,995856  m 

.1,004272 

0,995746 

- 35 

-■  1,005745 ... 

0, ‘»94287  . 

1 ,00.5856 

0,994178  • 

40 

. 1,007520 

0,992535  • 

1,007631 

0,992426 

45 

1,000472 

0,990617 

1,009583 

0,990508 

50 

1,011591 

0,988.542 

1,011702 

0,988433 

55 

1,013872 

0,986318 

1,013982 

0,986210 

60 

■ 1,016313 

0,983950 

1,016423 

0,963842 

65 

1,018918 

0,981433 

1,019028 

0,981326 

70 

1,021694 

0,978766 

1,021805 

0,978660 

75 

1,024654 

' 0,975938 

1,024765 ' 

0,075833 

* 80 

1,027814 

0,972938 

1,027925 

0,972834 

85 

1,031194 

0,969749 

1,031305 

0,969645 

90 

. 1,034819 

0,966352  . 

1,034930-. 

0,966248 

95. 

1,038729  ■ 

0,962724 

1,038831 

0,962621  . 

100 

* • t j 

1,042928 

• • t \ 

0,958839 

1,043039 

0,958737 

Bei  den  nachfolgenden  Untersuchungen  über  das  specifische 
Gewicht  der  verschiedenen  Körper  wird  demnach  sowohl  auf  ihre' 
eigene  durch  Wärme  veränderliche  Dichtigkeit,  als  auch  auf  die 
des  fWassers  gehörige  Rücksicht  genommen  werden , wobei  ich 
hinsichtlich  des  letzteren  die  so  eben  mitg  et  heilten , hinsichtlich 
der^übrigen  Körper  .aber  die  iiyi  Art.  Ausdehnung  enthaltenen 
Bestimmungen  zum  Grunde  lege  *.  • 


l Die  Untersochnng  über  das  spec.  Gew.  der  verschiedenen 
Körper  findet  sich  eben  so  vollständig  als  gründlich  iu  Biot  Traitä 
de  Phya.  expdr.  ct  mnth.  T.  I.  d.  344.  ff.,  so  dufs  ich  cs  für  unrecht 
halten  würde,  ihm  nicht  zu  folgen.  » 
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A.  Spezifisches  Gericht  der  Gasarteri: 

" t f.  • « » ’ < »i  iii  m t y f p 4 1 \ f l i | <* *«* 

Bei  der  Bestimmung  des  spec,  Gew,  der  Gasartep  nimmt 
man  die  atmosphärische  Luft  bei  einem  gewissen  Barometerstände 
und  einer  bestimmten  Temperatur  als  Einheit  an,  wobei  es 
dann  nicht  schwierig  ist,  die  gefundenen  Werthä  sammtlich  auf 
Wasser. reduciren,  wenn  das  Gewichtsverhaltnifs  der  atmo- 
sphärischen Luft  zu  demselben  mithinlänglicher  Genauigkeit 
gefunden  ist<fv.  yTm  aber  das,  spec.  Gew.  der 'atmosphärischen 
Luft  zu  finden,  ist  erforderlich,  «jlas  absolute  Qe^cht  eines  ge^ 
gebeneu  Volumens  derselben  zu  suchen,  welches  auf,  folgende 
Weise  geschieht.  Man  nimmt  einen  mindestens  (^}5  pub.  F, 
haltenden  Ballon  von  dünnem  Glase,  oben  mit  ein^r-inessiqg- 
pen  Fassung,  welche  auf  eine  Luftpumpe  aufgeschrqften  und 
vermittelst  eines  Guerick’schen  Hahns  verschlossen  werden  kann, 
exantlirt  diesen  möglichst  luftleer,  hängt  ihn  an  eine  .feine  Waage 
und  bestimmt  sein  Gewicht  = P,  Öjfpet  ;dep,  Ffahn,  und  lälst 
atmosphärische  Luft  einstxöipen^,,jbes|imo>t  Gewicht  aber-? 
mals  = r,  so  ist  r — P das  Gewicht  der-hineingelassenen  Luft, 
Eine  nöthige  Vorsichtsmafsregel  hierbei  ist  man  den 

Hahn  nicht  sogleich  nach  deip  Hineinlassen  .jdej  .jLuft  schliefst, 
weil  die  Luft  durch,’  die  . erlittene  Candensiruog  Werme  «nt-t 
wickelt,  dadurch  ausgedehnt  wird,  so  d^ls  der  Ballon  nicht 
ganz  gefüllt  seyn  würde;  auch  ist  nicht  zu > bezweifeln , dals 
der  exantlirte  Ballon  durch  den  äufsern  Luftdruck  etwas  zu- 

r • 1 ’ v * 

sammengedrückt  .wird,  und  sich  beim  Hineinlassen.  der  Luft 
wieder  ausdeimt#  Die  hieraus,  erwach$epde  Cor^ectipn  ist  unbe-r 


■ 

•j  •» 


-i  4 


• 1 Die  Bcstimmuugen  dea  spee.  Gew.  der  atmosphärischen  Luft 
Jiefscn  sich  bis  auf  Aristoteles  zurückfuhren  s.  Barometer.  Th.  I.  S. 
762.  Galilei  bestimmte  das  Verhältnifs  des  Wassers  zu  derselben  wie 
400  zu  1.  Mersennk  trieb  die  Luft  duroh  Glühhitze  aus  einem  Gefafse, 

.'i  ■ 1 , .•  i i . 

wog  dieses,  tauchte  die  Oelfimng  desselben  unter  Wasser,  so  dafa 
es  sich  um  den  Antheii  der  entfernten  Luft  damit  füllte,  wog  dieses 
gleichfalls,  und  fand’ das  Verhältnifs  rr  1300  : 1.  H.1  Boyle  wog  ex- 

nntlirte  und  luftrolle  Gefafse,  und.  fand  938  : 1 ; Hawksbvb  auf  gleiche 
Weise  850  derselbe,  Haclzy  and  Cotbs  durch  ahbliöbc  Versuche 
▼or  der  Kö'nigl(  Ges.  in  London  =5  84O  : 1 und  85$}  : 1 und  860  : 1; 
Catesdisu  ^2  800  : 1.  Sciuckduroh  durch  sehr  genaue  Versuche  hei 
29,27'  eng.  Z.  Bar.  und  51°  F.  ss  836  : 1,  welche  GrÖfse  der  Wahr- 
heit sehr  nahe  kommt.  Vergl.  IIuttok  Dict.  I.  52.  ' Alle  diese  Bestim- 
mungen stehen  indefs  der  durch  Biot  erhaltenen  weit  nach. 


I 
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d ei^epd  * und  man  hat  sjy^  bisji^r  yernachJä£$igt. . ;A«f  gleiche 
Weise  bestimrat  man  das  Gewicht  der  librigen  GasWten.  Ist 
dann  dtfs  Gewicht  des  leeren  Ballots  == 'tt,  des  mit  einer  Gasart 
gefüllter* -'att-'  n \ scrist  V •—  rc  das  absolute  Gewicht  des  gege- 


« v.  . » r/  . ilß  If“  * 1 1 » * ••  ' • ft 1 ■ r 

benen  Volumens  der  G^sayt  ^ , und  p das  : specifische  Ge- 


wicht derselben  gegen  öfrtiöSplfä rische  Luft  als  Einbeit'angenom- 
ttjen.  Diese  DeStinittHing  erfordert  aber  Vetachieden^  Cörlrectionen, 
welche  aus  tftfr^fättiräef  nothwefldig  folgen.“'*  Dasjenige 

aber'i  'iväs  ni'ifi^ffiglirih  durdLRe^bnung  cör>igiirfc  Werden  kann, 
}it 1 difc^c/h’tfrfg#  Refnheit  chHr  % rden  Versuchen*  angewandten 
Gasarteh  rfib l&lchfHch  eiHtfr  Be^Yhdschung  -theils  fremder  Gase 
theils  d^r 'Feuchtigkeit,  obgleich  für  die  letztere  ‘sitili  eine  Cor- 
i^ctiori'iiTthfinrgVh  lafst  ^ welche  afher  weit  sicherer ' dutfch  gehö- 
i*r^e  SörgfalLLei  d>m  Versuch en\el bst*  vermiedet  wird.  Biot 
ist  sehr  ausführlich" ih  deir  A ngabe 'der  bei  solchen  Versuchen  zn 
beobachterideri  VoWichtSbiafsregeln ; mir  scheint  ihdefs  folgen- 
des Verfahren  , welches  ieh*aus  eigener  Erfahrung  kenne,  hin- 
längliche GtoitülgkeifzU  gehört:’  ' * '•'**  ‘ * * *•  ‘ * t ^ 

' Dafs  ztiVöVderst  die  für  die' Versuche  bestiinrateri  Gasarten 
sö  Teirt  wie  inSgfech  bereitet  sind muTs  ich  voraüssetzen  , und 
halte  ich  es  für  überflüssig , hierüber  Regeln  anzugeben,  welche 
aufserdem  lediglich  in  das  Gebiet  der  Chemie  gehören.  • Um  sie 
demnächst  von  aller  Feuchtigkeit  zu  befreien,  ist  erforderlich, 
sie  vor  ihrem  Eintritte  in  das  mit  Quecksilber  gelullte  Gefafs 
durch  ein  etwäs  langes,  mit  fVischem,  gerade  bis  zur  Trockne 
fibgedampften,  fein  zerriebenen J ’saTzlsauren  Kalke  gefülltes  Rohr 


langsam  streichen  zu  lassen.  Weil  aber  das  Quecksilber  der 
pneumatischen  Wanne  selbst  picht  ganz  frei  von  Feuchtigkeit 
und  atmosphärischer  Luft  ist,  so  entfernt  man  beide  am  besten, 
wenn  das  ztim  Auffangen  der’  Gasarten  bestimmte  Gefafs,  aus 
einem  12  bis  14  Z.  hohen,  Cylinder  bestehend  , oben  mit  einer 
Fassnng  und  einem  Hahne  versehen  ist,  worauf  ein  anderer 
exantlirter  Ballon  geschrobemxyjrd,  welcher  das  Quecksilber  der 
pneumatischen  Wanne  in  jenem.  Cylinder  nach  Oeff  nung  der 
Hähne  in  die  Höhe  saugt,  womit  man  bei  wiederholtem  Exant- 
liren  des  Ballons  so  lange  fortfahren  mufs  t bis  das  aufstei sende 
Quecksilber  der  pneumatischen  Wanne  in  die  zum  Hahne  des 
Cylinders  führende  enge  Röhre  steigt.  Will  man  die  Vorsicht 
noch  weiter  treiben  , so  fülle  man  alsdann  erst  den  Cylinder  mit 


t 
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Speci fischte'  der  )Gasar  ten. 


der  zu  prüfenden  Gasilt^  und  nehme  diese  abermals  auf  die  an- 
gegebene Weise  heraus,  ohne  Gebrauch  davon  zu  machen,  um 
mit  ihr  jeden  Antheil  einac-  andern  , dem /Ju^ksilher  qn4  4f?JV 
Wänden  des  Cylin^ers^adhärirenden  yerppreipjgimclen  bis  auf 

eine  verschwindende  Grbfse  zu  entfernen.  Aufserdem  müssen 

h . *r  ,i  tn.jrrr.  > t , ~ ..  . ^ ■ > , •*- 

die  Canäle  zwischen  dem  yei^schlielsenden  Hahne  des  Cylindei*s 
und  „Wäge® • bestimmten  Ballons  möglichst  kurz  und 

sehr  enge  seyn  , damit  der  Antheil  der  in  ihnen  unvermeidlich 

Cuj^v^<;hwindeiid  klein 
werde.  Es  versteht  sich  wohl  von  selbst,  dafs  d$r  zum  Wägen 
der  Luft  bestimmte  Ballot^  iw^pfüng^ich  trocken  sey.  Um  aber 
„auch  denjenigen  Anthe^  ypn  Feuchtigkeit  daraus  zu  entfernen, 
welcher  sich  au£  der  atmosphärischen  Luft  durch  Abkühlung  ab- 
gesetil  haben  könnte  ',  pflege  ich  den  vorher  exantlirten'  Ballon 

* 1 IK  1 ■ .i  i ‘ ti  t«  ')  i'.n  * k //  "•'  'bl  1 i'L  1 ^ t 1 t 1 1J  i y 

aut  eine  Campane  zu  schrauben,  welche,  über  Irischen  salzsauren, 
Kalk  auf  einen  zur’ Lnffpumpe  gehörigen  Reserve  - Teller  mit 

' 'In ^ ' fl  Vl  ’I  - ° Ö . ' J \ 

etwas  Pomade  gestellt  ist,  ihn  auf  diese  Weise  .wiederholt  mit 
ffÖckner  Luft  zu  füllen  und  zu  exaptliren  *.  Auf  diese  Weise 

• ' ; t'  * f*  ' ’ ' ^ J J , . I,  t w%  1 . 

lälst  sich  der  geringste  Antheil  von  Feuchtigkeit  daraus  entfer- 
nen, “und  man  kann  sich  der  hierfür  erforderlichen  Correction 

# 

entheben.  Welche  Correctionen  übrigens  bei  diesen  Wagun- 
gen^i^  b^a^hten^ind  , zeigen  folgende  BettachJuugeij. 

Ist  das  genau  bestimmte  innere,  durch  Wägung  mit  Was- 
ser gefundene  Volumen  des  Ballons  bei’  (f  Temperatur 
twid  eiiriem  Barometerstände  r=  II  durch  V bezeichnet,  und  mail 
nimmt  an  , dafs  die  Temperatur  auf»t  steigt  oder  fällt , der  Ba- 
rometerstand in  h sich  verwandelt,  so  würde  ohne  Rücksicht 
auf  den  Widerstand  der  Wände  dieses  Volumen  in 


9 f \ • • 

1 VergT.  meine  physikalischen  Abhand].  Giess.  1816.  im  Anf. 
fl  2 Die  Fassung  eines  solchen  BaUons  mufs  sich  abschrauben  las- 

» ° i « * r i 

*4ii»> i:\Vir-d  er  dann  :mit  Wasser  gefüllt  hei  einer  gegebenen  Tempe- 
ratur gewogen,  und  nachher  wenn  er  wieder  leer  ist,  so  giebt  der 
Unterschied  dieser  Gewichte,  für  die  Ausdehnung  des  \Vasscrs  durch 


die  Wärme  corrigirt,  sein  Volumen.  Die  Reinigung  desselben  vom 
Wasser  ist  dann  schwierig,  und  nicht  gut  anders  zu  bewerkstelligen, 
als  w enn  man  ihn.  erwärmt  und  öfters  die  Luft  mit  einer  hineingesenk- 
trn  Glasröhre  hcraussaugt,  ein  hei  etwas  grofsen  Ballons  mühsames  und 
langweiliges  Verfahren.»  Dabei  mufs  die  im  wasserlcercn  Ballon  ent- 
haltene Loft  entweder  dnreh  Rechnung  corrigirt,  oder  er  mufs  vor 
dem  Wägen  exantlirt  werden. 


\ 


\ 
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Gewicht.' - i1  ‘ ,,,n '■ 

v . w r.  • * 

V (1  + t.  0,00375)  ^ . , 


Min  • 


* , 

verwandelt  werden.  Indem  aber  die  Wände  des  Ballons  gleich- 
falls durch  Wärme  ausgedehnt  werden,  so  wird  für  die  cubische 
Ausdehnung  des  Glases  = K das  Volumen  des  Ballons 

. ‘ v*(i  + Kt) ’ * 

und  wenn  dann  das  absolute  Gewicht  der  im  Ballon  enthaltenen 

• f * t 

Luft  durch  X ausgedrückt  wird , so  mufs  dieses  der  letzteren 
Gröfse  direct,  der  ersteren  aber  umgekehrt  proportional  seyn,  und 
man  erhält  also  ' 


»•  i« 


• (i  + Kt)  h 

■ X (l+0,00^5~ff- 


» • V |M*  1 .)•  f 


«I  »*  , • 1*4 


Ist  das  Gewicht  des  Ballons  dann  = P,  so  mufs  man  berück- 

• 4 • , » i ' <t  !l  . . %,a.  < •*  >•»  •'•» 

sichtigen,  dafs  er  so  viel  weniger  wiegt,  als  die  Quantität  Luft 
beträgt,  welche  er  aus  der  Stelle  treibt.  Letztere  ist  dem  eben 
gefundenen  Gewichte  der  in  ihm  enthaltenen  Luft, ; und  aufser- 
dem  noch  demjenigen  Volumen  derselben  gleich,  welches  durch 
seine  Wände  und  die  Fassung  aus  der  Stelle  getrieben  w?rd. 
Wird  letzteres  = e,  sein  corrigirtes  Gewicht  aber  (P)  genannt, 
so  ist 


(P) 


X (14-Kt)  h 

+ (1+0, 00375t)  H +'•*••  W 


Wird  der  Ballon  bei  einer  Temperatur  =r  t#  und  einem  Barome- 
terstände = h'  mit  einer  Gasart ' gefüllt,  deren  Gewicht  bei  0° 
Temperatur  und  einem  Barometerstände  = H durch  Y ausge- 
drückt  seyn  mag,  so  wird  dasselbe 

. . Y . (1-f  Kt7)  hV  , . . 

(1  + 0,003750  H - 

seyn.  Wird  dann  der  Ballon  abermals  bei  einem  Barometerstan-? 
de  = h#/  und  einer  Temperatur  = t"  in  der  atmosphärischen 
Luft  gewogen,  so  verliert  er  durch  den  aerostatischeu  Einfluls 
der  Luft 

X fl  + KQ  h'  „ 

(1-f  0,00375 t")  H * 

und  ist  «ein  hierbei  gefundenes  Gewicht  = P”,  80  ist  sein  cor- 
rigirtes 

' (P)=r+  X (1  + KQ  K"  Y (1 +KQ  h' 

v ) ^ (1  + 0,00375t")  H ‘ (1  +0, 00375t')  w 


f . 
\ * 
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Sttit  man  die  beiden  gefundenen  Werthe  von  (P)  einander 
gleich,  so  ist  •'  ‘ ‘ ' 

‘ n— p';  Pi  X (l+KQ  h* ; ' x (l+Kt)  h>  • 

u — • + 0,003757T«'  (1  + 0,00375tpa 

' Y (i+Kt#)  h#  ' , „  *  1 ' ' J 

(1  + 0,00375  t)  H + e ~ e-  ' ' ;;; 1 ' 
und  weil  der  Unterschied  von  e'^ und  e als  unmerklich  vernachläs- 
sigt werden  kann , wenn  beide  Wägungen  bei  nicht  sehr  ver- 
schiedenen Barometer- und  Thermometerständen  vorgenommen 
werden,  wie  sich  in  der  Regel  voraussetzen  lälst,  so  ist 

t,  ;,'x  (i+K'o  h"  • (i + Kt)  h ■ : 

-f-0,0a375t*)‘1H“'  (1  + 0,00375t)  H 

• y’  T ..  . Ti +o,oo375  0 TT*  * * • y}  . \ 

Ist  3as  gewogene  Gas  atmosphärische  Luft , so  wird  Y = X, 
und  man  hat 

- * ..L  (P"  — P)  H 

(i+Ktj..h  , (l+KO  h'-  - (i+Kt"3  h"r 

-f-  — 


X er 


1+  0,00375  t 1 1+ 0,00375 1#  1 + 0,00375  t' 

Hat  man  X auf  diese  Weise  durch  Versuche  gefunden,,  so  kann 
man  für  jede  beliebige  Gasart  auch  Y finden , denn  es  ist  dann 
r /**  ’ DM,  . X (l  + Kt")  h"  X (l+Kt)  h * 
1 j + 1 + 0,00375  t"  r*  1 -MM 


Y = 


+ 0,00375  t 


(1  + Kt)  W 

1 + 0,00375 1' 


Die  Bestimmung  des  cubischen  Inhalts  eines  zu  solchen 
Versuchen  bestimmten  Ballons  findet  man  am  sichersten  durch 
Abwägung  desselben  mit  Wasser,  weil  das  Gewicht  eines  gege- 
benen Volumens  des  letztem  als  genau  bekannt  angesehen  wer- 
den kann.  Dabei  kommen  inde/s  einige  Correctionen  vor,  wel- 
che unten  bei  der  Bestimmung  des  spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten 
naher  angegeben  werden  sollen.  Minder  genau  würde  sein  In- 
halt durch  Einfüllen  des  Wassers  aus  tarirten  Gefäfsen  gefunden 
werden.  • ] 

Es  ergiebt  sich  aus  dem  blofsen  Anblick  der  Formel , wo- 
durch der  Werth  von  Y gefunden  wird,  dafs  die  beiden  Glie- 
der, worin  X vorkommt,  verschwinden,  wenn  h und  h"; 
t und  t"  einander  gleich  sind , also  wenn  beide  Wägungen  r so- 
wohl es  vollen  als  auch  des  leeren  Ballons  bei  gleicher  Tem- 
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WH/flP  jUn^) ; gleichem  Barometerstände  vpjgenommeiV’  wurden. 
Dadurch  wurde  allerdings  die  Formel  viel  einfacher,  wer  den,, 
alleinr  B/eprj_  welcher  mit  An  A Go  * die  feinen  Wägungen  der 
Gase  angpstellt  hat.  versichert,  dafs  man  hierauf  nicht  rechnen 

Xi  ä ' k - -/  V1!  i / 

könne,  und  ich  gebe  diesem  vollkommen  Beifall,  denn  solche 
Versuche  erfordern  längere  Zejt  als  man  «iaubt,  und  dann  ist 
auf.  völlige  Gleichheit  jener . Wert  he  nicht  zu  rechnen  .welche 

*7  . «>  «s *»  i»;  ••  * ■/*  * ' 

bei  einiger  Verschiedenheit  von  zu  grqfsem  Eipflusse  sind,  als 
dafs  man  sie  vernachlässigen  dürfte,.  Dagegen  schjagt  Biot  sehr 
sinnreich  .äin  Mittel  vor.  wodurch  die  Rechnung  J?ei  grössere* 
Genauigkeit  vereinfacht  wird,  nämlich  jdiey  Wägung  des  leeren 
Ballons  zu  wiederholen^  nachdem  man  ihn  mit  dein  Gas  'erfüllt 
gewogen  hat.  Sind  hierbei  hj*';  t"*  und  P'"  die  veränderten 
Werthede«  Barometerstandes,  der  Temperatur  und  des  Gewich- 
tes des  BplLons,  so  erhalt  man  für  diese v Wäg^ipe. mit  der  des 
folleh  Ballons  verglichen  ' ‘ 

( P" - m H 4-  HLi_K o HT  _ X(l+KQh- 
~-T  ' - . ; - 1+0,00375 t"  1 -f  0,00375  7* 


y bi 


i « 


f:n 


(i  + RQ  h4: 

. ' J + 0,00375? 


i i * •»'.  / 


und,  da  dieser  Werth  von  Y dem  oben  gefundenen , gleich  seyn 
mufs,  sq  kann  man  beide  zusammennehmen,  und  erhält  2Y  = 


(r} P+[P  5X(l+ivt#>'_X(l4-Kt)h  :X(1+KOhw 

J T“  4-0,003 75t"  14-0, 00375t  1 4-0,00375 t'" 

(1+KQ  b! 

n^!  '•>?  rfs  r l+A0Q3^ät  > * 4:i^  * 

In  der  Regel  kann  man  anneJimen,  dafs  die  Temperaturen  und 

Barometerständet  und  h . welche  der  in  der  Mitte  liegenden 

•♦  * * * fl  f ,A  * * * x 4 ^ 

Wägung  des  vollen  Ballons  zugehören,  das  arithmetische  Mittel 

* • i 1 1 M 1 

zwischen  den  bei  der  ersten  und  letzten  Wägung  des  leeren  Bai*? 

/**  | * , ' * j |4  t 4 ' v 'w  * t 

Ions  erhaltenen  Werthen  von  t;  h und  t":  h"  ausmachen,  und 

f *«1  i . ’ • 1 

wenn  dieses  sich  von  der  Wahrheit  nicht  merklich  entfernt,  so 

- :*  'L 44  / i . 4 . ■ • 1 1 

verschwinden  die  Glieder  für  X von  selbst  , und  man  erhalt 

u.  .n..  • n - _ ■ • ' 


«r*y 

• • 

* f i « i i 


[p"_£±T_J  (1+ 0,00375t')  H 


(l+Kt')h'  ■ • - 

als  einfachen  Ausdruck,  um  das  Gewicht  der  gewogenen  Gasar- 
ten zu  finden. 

Es  ist  oben  angegeben,  dafs  man  bei  solchen  Versuchen 


/ 
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sich  bestraften  <äüs§e,,  trockene  Gase  zu  deii'  Versuchen  anfcu«s 
wenden,  und  es  ist  nicht  schwer,  dieses  zu  erreichen.  Weil 
indefs  die  Wägung  in  atmosphärischer  Luft  geschieht,  welche 
nie;  fnei  yon'J^ämpfen  ist,,  und  um  so.- mehr  Enthält*, je  wärme* 
sie  ist,  so  verdient  dieses  allerdings  Berücksichtigung.  iWenii 
beide  JjViJgj ngen , sowohl  4es  leeren  als  auch  des  erfüllten  Bäl- 
lpps  .bei  nicht  bedeutend  verschiedener  Temptfattiir  geschehen) 
der  Ballon  aber,  bei  unveränderter  Gröfse,.  Ijeiflpniale  eine  glei- 
che Quantität  Luft  aus  der  Steiles,  treibt,  so  Jähst  sich  leicht  zei- 

v • * 9 f ~Y~  •• 

gen„,dt»X*$^  für  den  Feuchtigkeitszustand  cjer  erforderlich# 
Correctjon  fl}  eine  verschwindende  Gröfse  fügl}c^,yen)aphlässig$ 
werden  kann.  Weil  indefs  Bip.Tjsie.in  sei^ß. Form  ehripitauC-> 
genommen  hat,  und  die  Safjfte  ptyten  bei  der  Bestimmung  des 
spec.  Ge^./der^Fliissigkeiten- aber^lials  vorköfam^t  ^ so  möge  sie 
gJe^Walte.mitgethejrt  / ; . Hjb„  V - 

ift  oben  im  Art.  l)am^f  gezeigt,  daf^die  Dichtigkeit,} 
des  Wasserdampfes  im  Zustande  seiner  Sättigung  »bei  gleiche* 
Temperatur  und  unter  gleichem  Drucke  napjbi  meinen  -Versucher) 
der  atmosphärischen  Luft  beträgt.  Gay.tiLüs&ap  fand  ,$tAtt 

KÄf'  f 14.  • * r » * ••  i . * i i 1 1 % t i ’ f 1 >4'ü  *»  i uiü  ^ f • 

desser  oder  £,  und  da  diese  Bestimmqpg  von  jener  nur  un^j 
bedquteqd, abweicht, # zur  Berechnung  abejj  \y<rit  bequemer  istj 
so  wähle  ich  diese  gleichfalls.  Ist  dann  nach  dem  oben  gefun** 
denen  Ausdrucke  der  Inhalt  des  Ballons  » 

*♦•••>  . «i«.  iitki  j •*  ■ 1 • * * 

% • X»  (1  ff- Kt)  h 

(1 -f  0,00375  t)  H 

so  ist,  die  Spannung  des  Dampfes  =<  angenommen  das  in  der 
Luft  enthaltene  Gewicht  Dampf  . •*  , , - j\ 

, s5  X(l  + Kt)  I .. ; 


\ . 
t 

;o 

> UO’ 


*d 


• — 

• < 


8 * (1  + 0,00375 1)  H 


.i» 


1 Tb'.  II.  S.  877.  Diese  Dichtigkeit  des  Dampfes  ist  für  niedriger« 
Temperaturen  ;die  richtigste.  „Aus  allen  meinen  Versuchen  folgt  ein« 
Dichtigkeit,  TT,*??!  S.  Ebend.  8.  884.  Ueber  den  Einßufs  der  Feuch- 
tigkeit auf  das  spec.  Gew.  der  Gasarten  ist  von  einigen  englischen 
Gelehrten  z.  B.  Apjohn,  Sylvester  u.  a.  verschiedentlich  gehandelt,  oh- 
ne die  Sache  auf  eine  einfache  Weise  deutlich  zu  machen.  S.  Ann. 
of  Phil’.' N.’  8.  III.  885.  IV.  29;  195;  260  u.  a.  a.  O.  Die  ganze  Ab- 
gabe iäfst  sich  -torie  ich  glaube,  auf  demjenigen  leicht  vollständig  be- 
nrtheilen , was  ich  Th.  II.  S.  398  dieses  Wörterbuches  über  die  Ver- 
bindungen  der  Gase  nnd  Dampfe  gesagt  habe.  Gehaltreiche  Untersu- 
chungen über  diesen  Gegenstand  von  Gay-Lussac  u.  Tue'hahd  finden 
sich  in  Reoherclies  physico-chimiques.  II.  74.  ' ! 


1500  Gewicht,  ' * 

und  da  dieses  ein  Volumen  von  Luft,  dessen  Gewicht 
X (1  + Kt)  e 

(1  +0,003750  H . 

betragt,  aut  dem  Ballon  verdrängt,  so  Ist  das  Totalgewicht  der 
im  Ballon  enthaltenen  elastischen  Flüssigkeiten 

• X (I  +Kt)  h * X(l  + Kt)€  5.-X(f  + Kt)i 
(1+0,00375)  H ~ (1  + 0,00375)  H **  8 (1+0,00375)  H 
X (1+Kt)  (h-+t) 

: (1  + 0,00375^FH^  "■  "• 

Wird  der  Ballon  also  in  feuchter  atmosphärischer  Luft  gewogen, 
und  sein  Gewicht  =s  P gefunden,  so  beträgt  nach  der  oben  mit- 
getheilten  Formel  sein  ganzes  Gewicht 

n>)  p 4-x  ^ 4"^^)  fl*  t 0 . . , /4\ 

■’  • ^ (i  + 0,00375 1)  H +1  • , 

Biot  behauptet  nach  eigenen  Versuchen  und  nach  den  Erfah- 
rungen Smeaton’s  , dafs  beim  Exantliren  der  Ballons  man  zwar 
die  Luft  vollständig  daraus  entfernen  könne,  dennoch  aber  stets 
derjenige  Antheil  von  Dampf,  welcher  der  jedesmaligen  Tempe- 
ratur zugehört,  als  Folge  der  Verbindung  seines  Raumes  mit 
denen  der  Canäle  und  Ventile  der  Luftpumpen,  in  ihm  zurück- 
bleibe. Wird  demnach  der  Ballon  auch  mit  trocknem  Gase  ge- 
füllt, welches  sehr  räthlich  ist,  um  einen  entstehenden  Nieder- 
schlag zu  vermeiden,  so  ist  nach  den  oben  ruitgetheilten  Be- 
stimmungen das  absolute  Gewicht  der  im  Ballon  enthaltenen 
Mischung  von  Gas  und  Dampf 

1 Yd  + KQfr*  Y(l+KtV  , X(l+KtV. 

(1 +0,00375  O H ( 1 0,00375 1')  H + f ( 1 +0,00375 t')  H 

_ Xd  + Kt')  (k'  — X (1  + Kt')  *' 

~ (1  + 0,00375t')  H +T(I+0,i 00375t')  H. 

Wird  dieser  so  gefüllte  Ballon  wieder  in  der  feuchten  atmosphä- 
rischen Luft  gewogen,  deren  Temperatur  und  Druck  = t"  und  h" 
sind , wodurch  also  zugleich  t in  k*  und  e in  e*  verwandelt 
werden,  und  ist  sein  Gewicht  = P"  gefunden,  so  ist  sein  cor- 
rigirtes  Gewicht 

= P"  4-  X (1  + Kt")  (h"-j  t")  Y (1  + KOCX— i') 

w ~ • (1  + 0,00375  t")H  • . (1  +0,00375 1 ')  H 

' _ t Xfl+Kt')  (—.  4.  ^ ' 

* (1  + 0,00375  O H + w 

Zieht  man  die  Gleichung  1 von  der  Gleichung  2 ah,  so  ver- 


» 
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schwindet  (P)  aus  beiden,  und  man  erhält,  wenn:  der  unbe- 
deutende Unterschied.  e”'— - e = 0 gesetzt  wird 

« TV'  PU-  X(l-i-Kt">(V'~üO  X(H-K  ♦)(>.-$.) 
..  + 0,00375t")  H (1+0, 00375t)  H 

. • Y(l+Kt')  (h' — i)  .X(l+Kt>' 

(1  + 0, 00375  0 H * (1  + 0,00375 »')  H*  w 

Ist  das  hineingelassene  Gas  atmosphärische  Luft,  so  ist  Y s=a  X, 
und  man  findet  aus  der  Gleichung 

(P"  p)  h , 

Y= (4) 

• (l+K»)(h-4*)  (1+Kt')(h'-+«')  (l+KO(h"-it")' 

• 1+0,00375 1 ^ • 1+0,00375 1'  1+  0,00375  t" 

und  wenn  auf  diese  Weise  X gefunden  ist  , und  als  bekannt  in 
dip  Gleichung  substituirt  wird , so  ist 

X(l+Kt> 


1 j (P"  — P)H — ■§ 

7T7T7- 7\\  -v /«  i ru" 


1+0, 00375t' 


l 


. - _ . • + ~T“V7)UIAJ/  Ul  17.» 

Y=(  1 +Kt')(h'-t  )1  , X (l+Kt")  (h"- 1 *")•  X (1  +Kt)(h-f)1'W 
1 1+0,00375 1'  1+0,00375 1''  1+0,00375 


I . 

Woraus  das  spec.  Gew.  der  Gasarten  =-^  gefunden  wird.  Biot 

r « r 1;  . , 4 , ' . * .*  4 . 

schlägt  vor,  das  Gas  im  Ballon  durch  ein  Alkali  auszutrocknen, 
dadurch  € = 0 zu  machen  und  die  Formel  abzukürzen,  allein 
dieses  Mittel  scheint  mir  unsicher,  weil  zu  leicht  von  dem  ge- 
brauchten Alkali  etwas  Zurückbleiben  kann,  das  Verfahren  auch 
eine  zu,  vielfache  Manipulation  des  Ballons  erfordert.  Ungleich 
räthlicher  ist  es,  den  Ballon,  nachdem  er  zuerst  leer,  dann  mit 
Gas  gefüllt  gewogen  ist,  abermals  zu  exantliren , nochmals  zu 
'yviegen , und  aus  der  Vergleichung  der  zweiten  mit  der  dritten 
WäguDg  für  die  veränderten  Werthe  \ t'" ; h'#,und  t"  für 
das  absolute  Gewicht , die  Temperatur,  den  Luftdruck  und  die 
hieraus  folgende  Spannung  des  Wasserdampfes  den  Werth  von 
y auf  die  angegebene  Weise  zu  suchen.  Indem  dann  beide 
Werthe  vop  Y einander  gleich  seyn  müfsten,  so  hat  man  ohne 
weitlauftige  Rechnung  aus  den  drei  Wägüngen^  , ( ^ f 

p + p'"-|  X(l+KtV  . - 

~ l J * 1+  0,00375  t ' 

Y r?  > ii  i r — 1 " " 1 J J • (6) 


< rr . 

• • f . i ■ 


Ol 


(l  + Kt')  (h'-Q 
. .1  + 0,00375 1 


Digitized  by  Google 


1502 


:•>  . >Ge  wicht.* 


» 

Bei  allen  diesen  Formeln  ist  allezeit  angenommen,  dafs  das  ganze 
innere  Volumen!  des  leeren  und  mit-  Luft  erfüllten  Ballons  in 
Rechnung  kpmme./  Biot  glaubt  dieses,  bei  der  Benutzung  der 
vortrefflichen , durch  Fohtin  verfertigten  Luftpumpe  des  Insti- 
tutes voraussetzen  zu  dürfen  , und  empfiehlt  nur  den  Feuchtig- 
keitszüstand  der  Luft  auch  in  sofern  zu  berücksichtigen,  als  sich 
an  der  Aufsenseite  des  Ballons  eine  sehr  dünne  Schicht  dersel- 
ben  anzulegen  pflege,  welche  bei  allen  Wfguogen  sorgfältig  un- 
verändert zu  erhalten  sey.  Mir  scheint  indefs  liieraus  kein  Feh- 
ler zu  erwachsen,  wenn  der  Ballon  vor  denVersuchen  mit  trok- 
kenen  Tüchern  hinlänglich  gereinigt  ist,  man  bei  nicht  feuchter 
Witterung  in  troqkenön  Zimmern  operirt,  und  die  Exantlirung 
picht  so  schnell  geschieht,  dafs  durch  plötzliche  Abkühlung  des 

Ballons  sich  eine  nicht  wahrnehmbare  Schicht  Feuchtigkeit  auf 

* * 

der  Oberfläche  desselben,  ansetzen  könnte,  welche  indefs  nach 

1 i ’ 1 ' 

Wiederherstellung  der  Temperatur  wieder  verschwinden  würde. 
Selbst  die  Feuchtigkeit  im  Innern  des  Ballons  kann  vernachläs- 

' *•  * - i # ° i **n  ‘ ! . / - 

sigt  werden,  wenn  für  die  völlige  Trockenheit  desselben  vor*  den 
Versuchen  gesorgt  ist,  man  denselben  nach  dem  ersten  Jßocantli- 
ren  einigemal e mit  völlig  ausgetrockneter  Luft  füllt , dann  «£n 
antlirt,  und  die  Gasarten  demnächst  vor  dem  Hineinbringen  und 
Wägen  hinlänglich  ausgetrocknet  werdeh.  Diesem  Verfahren 
gebe  ich  auf  allen  Fall  den  Vorzug,  schon  deswegen,  weil  die 
Correction  wegen  der  Feuchtigkeit'1  den  Sättigungszastand  der 
Luft  mit  Wasserdampf  voraussetzt.  Dagegen  scheint  es  fnir  noth- 
wendig,  in  Beziehung1  auf  den  aefostatischen  EinflufV^er  arufse- 
ren  Luft  auf  das  Gewicht  des  Ballens  ihren  Feuchtigkeitszustand 
durch  das  Hygrometer  zu  erforschen und  diesen  in  Rechnung 
in  bringen.  Zugleich  scheint  es  mirghhzunnachiäfslich1,  den 
Rest  der  im  Ballon  naöh  dem  Exahtliren  zurückbleibenden  Luft 
zu  berücksichtigen  , wobei  Biot  bemerkt dafs  eS  dann  auf  za 
sehr  verwickelte  Untersuchungen  führen  würde,  Wenn  man  den 
Best  der  noch  etwa  vorhandenen  Feuchtigkeit  nicht  Verhach!^ 
sigen  wollte.  Um'  so  mehr  bin  ich  der 1 Meinnng",  kdäfs  solche 
Versuche  nur  mit  ausgetrockneten  Gäsaften  angesfellt  werden 
müssen,,  und  zwar  sonst  der , Feuchtigkeitszustapd  lünsichtlich 
des  Sättigungsgrades  mit  Dampf  so  aufserst  Schwer  bestimmbar 
iät,  und  sich  hei  jeder  Veränderung  der  Temperatur  änderte  ( 

Ist  demnach  beim  Exantliren!  der, Unterschied  der  Queck- 
silberhöhen in  beiden  Schenkeln  eines  für  solche  Versuche 
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‘eigenes  und  Vnft  grofser  Sorgfalt  * bereiteten  Heberb^ome- 
tef8 ■==  © in  dem  nämlichen  Malse  ausgedrückt,  worin  das  Ba- 
Tometer  gemessen  wird,*  so  ist  der  im  'Ballon' bleibende "Stf- 
theil  Luft  — ~ — 

X (f+Kt)  ® "r  1 

•'  ■>  *!•  '• ' ••  (1  + 0, 00375t)  ll  ' '•T  ;:j!5,r>  s»-K3 

• N ' ß V < <1  ( . 

j , 1 1 *■  * 4 » ' * i *»♦*/•#*  K.i  t « j 4.J  1 t «iil 

und  da  er  um  diese  Gröfse  mehr  wiegt,  ^als  er  im  leeren  Paume 
gewogen  und  völlig  leer  wiegen  würde,  so  ist  seio  dür  diese 
Gröfse  und  das  Gewicht  der  verdrängten  Luft  corrigirtea  Ger 

rtr  <i  , ;•  »«o  r i i.wi  ’iTilTt# 

wicht  ••  ■ fl  •{ 

M = P . ,Xq  + Kt)(h-^)  \ X(|+Kt)  ^ “ 

v > ^ (1+ 0,00375  tj  H (1  + 0,00375  W 

‘ * i , 

Wenn  dann  vorausgesetzt  wird,  dafs  die  Temperatur!  deFiÄ 
Ballon  gebliebenen  Luft  sich  nicht  ändert,  oder  der  Einflufs  ei- 
ner  geringen  Aenderung  als  unbedeutend  vernachlässigt  werden 

o o o o ^ ^ 

' kann  , und  man  läfst  in  den  leeren  Ballon  trockenes  Gas,  «bis  efc 
damit  ganz  angefüllt  ist,  So  ist  das  Totalgewicht  dieser  Mist:buh^ 
bei  einer- Temperatur  = t und  einem  Barometerstände1^  tii  - v 

Y (i+Kt').(h'-  G)  X(l+Xt//')ö  iivJo  ft'i'tf 
(1  + 0,00375  t'j  II  "*!  (1  + 0, 00373  t)~(H  . 

^ v « • • ^ i 

Wird  er  dann  abermals  bei  einer  Temperatur  = t#/,  ' einem  J3a^ 
rometerstande  = 1/  gewogen,  so  ist  sein  corrigirtes  Gewicht 

,px  _ v,  .XCl  + KQ  (h^io,  , Y(l+Kt')(M\-£)g 
: 7 ~ :d +o,oü3750  h . 

■;  ft  ( f. .7^7. ^ ^ JL-.Lv  -L  e"  ■ / #*M. 

, . f * u , .r  » C 1 + O»0Q37^tJl  H äuJ  -ua 

wenn  in  beiden  Gleichungen  P und  P"  sein  uncorrigirtesGe-r 
wicht  bezeichnet.  Wird  die  Gleichung  1 von  der  Gieiohupg  21 
abgezogen  und  e7/i—e=±=  0 gesetzt,  so  erhält  man  . ..'L/i  u u.i 

X(l  + Kt")  (h"-*«")  • XCI  + Kt)(b^fty 

(1+  0,00375 

. *;ir<  t i r 


0 = P"-P  + 


( l + 0,00375't/- ) H 

,i Y(l+Kt')  '(W-tf) 

,s  * "•  ‘‘(1  + 0,003750  H 

eine  Gleichung  , welche  mit  der  oben  unter  Nr.  3.  gegebenen 
gleich  ist,  mit  Ausnahme  des  letzten  Gliedes,  welches  die 
Feuchtigkeit  im  Ballon  corrigirt,  und  dafs  im  dritten  Gliede  der 


im  Ballon  gebliebene  Antheil  Luft  corrigirt  ist.  Hieraus  findet 

O o 

* i « *•  *»>*•*  * ■ •*  ■»  * 

man 
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pewicht.  ■ 


/p"  n,,,  . X(l+Kt")(h"-|t")  , X(i  + K»)(h-1«) 

i + o,oo3737r~ , 1 + o,ooi7£  t 


Y = 


< # *4  *» 


■V  f r!>  • 


( 1 + K t' ) (1/-Q) 

1 -f  Ü,ÜU375 t' 

Diese  Gleichung  lafstsich  auf  gleiche  Weise  vereinfachen,  wenn 
man  den  Ballon  abermals  bis  auf  die  Spannung  der  inneren  Luft 
= 0 exantlirt,  eine  neue  Wägung  vornimmt,  welche  den  ver- 
änderten Gröfsen  P";  t”;  h"'  und  t"  zugehört,  die  erhaltenen 

t _ i i_  i , 

Werthe  mit  denen  bei  der  zweiten  Wägung  (des  lufterfüllten 
Ballons)  gefundenen  vergleicht , und  hieraus 

t>"'\  „ , X(l+Kt")(h"-*«")  X(l+Kt"')(h'%4*'") 

(F--FJH+  i + ü0ü37ät"  1+0, 00375  t" 

Y— 

(l+Kt')(h-6)  . . 

1+ 0,00375 1' 


erhalt.  Wenn  dann  die  Veränderungen  der  Temperatur  und  des  * 
Luftdruckes  nicht  sehr  bedeutend  sind,  .wie  sich  bei  solchen 
Versuchen  voraussetzen  läfst,  so  erhält  man  auf  gleiche  Weise 
wie  oben 


fl  + Kt')  (h'-ö) 

4 

Diese  letztere  Formel  gewährt  die  sichersten  Resultate, .wenn 
man  mir  dafür  sorgt,  dafs  der  Ballon  vorher  hinlänglich  aus- 
getrocknet ist , welches  durch  wiederholtes  Anfällen  mit  trock- 
ner  Luft  und  Exantliren  sicher  bewerkstelligt  werden  kann,  dals 
die  zum  Gewogen  werden  in  den  Ballon  gebrachten  Gase  hin- 
länglich trocken  sind,  welches  man  durch  Anwendung  des  salz- 
sauren Kalkes  gleichfalls  eben  so  leicht  als  sicher  erreicht,  und 
dafs  der  Ballon  völlig  genau  schliefst,  um  nach  dem  Exantliren 
keine  Luft  eindringen  zn  lassen.  Letzteres  ist  schwieriger,  als i 
man  gemeiniglich  glaubt;  denn  so  unbedeutend  es  ist,  die  Hähne 
so  genau  einzuschleifen , dals  sie  ohngefähr  luftdicht  schliefsen, 
so  schwer  ist  eben  dieses,  wenn  es  darauf  aukomint.  dals  auch, 

^ U . * « ' * f m f J 

nicht  der  geringste  Antheil  von  Luft  eindringt.  Man  mufs  da- 

O o O * ; f 4 i 

her  den  Ballon  exantliren,  den  Barometerstand  hierbei  genau  be- 
merken, dann  den  Ballon  einige  Tage  stehen  lasset;,  abermals 
•uf  die  Luftpumpe  schrauben,  durch  einige  Kolbenziige  die 


~-J  (1  + 0,00375t')  H 
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Räume  derselben  luftleer  machen,  und  demnächst  den  Hahn 
nen,  um  zu  sehen,  ob  der  beim  Exantliren  desselben  beobach- 
tete  Unterschied  der  Barometerstände  noch  der  nämliche  ist.  Es 

t * * 

ist  höchst  wichtig,  bei  Versuchen  solcher  Art  diese  Probe  nicht 
für  überflüssig  zu  halten. 

. Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  eine  Uebersicht  der  speci- 
fischen  Gewichte  des  gröfsten  Theils  der  bekannten  Gasarten  und 
der  Dämpfe.  Die  meisten  dieser  Bestimmungen  sind  von  Thom- 
son,.1 ,.  diejenigen  aber*  wo  die  Quelle  nicht  .nachgewiesen  ist, 
habe  ich  grofstentheils  aus  Biot  2 entnommen,  und  zugleich  die 
Atomgewichte  hinzugesetzt,  wenn  diese  mitgetheilt  waren  die 
Bestimmungen  von  Mfinecke  sind  durch  Berechnung  der  Be- 

O ^ ^ ^ O 

standtheile  nach  den  Atomen"ewichten  erhalten  3 4.  und  eben  so 
diejenigen,  weicheich  nach  den  Angaben  vpn  L.  GmeuN  * aufge- 
nommen habe.  Sie  sind  auf  die  von  diesem  Chemiker  angenom- 
menen Gröfsen  der  Mischungssewichte  gegründet,  wonach  ein 
Mafs  Sauerstoflgas  16,  ein  Mafs  Stickgas' 1 4 und  1 Mafs  koh- 
l^nsaures“  Gas  2*2  wiegt.  Es  wird  dann  ferner  angenommen, 
dafs  die  atmosphärische  Luft  aus  21  Mafs  Sauerstoffgas , 78,95 
Stickgas  und  0,05  Kohlensäure  besteht.  Heifst  dann  da»,  spec. 
«Gew.  des  ersten  x,  des  zweiten  y,  des  dritten  z,  so  ist 
21  X + 78,95  y + 0,05  Z = 1.  Ferner  ist 7 x = 8y,  undi  1 x = $z, 
und  hieraus  sind  die  spec.  Gew.  des  Sauerstoffgas,  Btickgqs 
und  der  Kohlensäure  bestimmt.  Nach  einer  dieser  Gröfsen 
sind  die  spec.  Gew.  der  übrigen  der  Gröfs«  ihres  Mischungsge- 
wichtes proportional  gefunden,  mit  Rücksicht  darauf , ob  sie  im 
gasförmigen  Zustande  eine  ein-,  zwei  - oder  vierfache  Ausdeh- 
nung hafben.  Einige  Bestimmungen,  bei  denen  diese  Bedingun- 
gen noch  problematisch  sind , werden  vorläufig  als  ungewils  mit 
einem  Fragezeichen  versehen.  Da  die  Wägungen  der  Gase  mit 

, , • i 

1 Aus  Ann.  of  Phil.  XVf.  lßl.  fl*. 

2 Traite  u.  s.  w.  I.  U83.  Die  daselbst  mitgethcilte  Tabelle  ist 
entnommen  aus  Anu.  Chim.  et  Pbys.  1.  218,  wo  man  sie  mit  den  lite— 

, V . , h.  •'S  mm  f . 

räriseben  Nachweisungen  der  angcstellten  Versuche  findet. 

3 9.  G.  LIV.  159.  Eine  Tabelle  der  spec.  Gewicht  der  Gasarten 
und  Dampfe  von  Gilbf.rt  findet  man  in  dessen  Ann.  LIV.  186.  Bei 
den  Gasen  tritt  der  merkwürdige  Umstand  ein  , dafs  sich  ihre  spec. 
Gew.  wie  ihre  Atomgewichte  verhalten.  S.  Berzeliu*  Jahresbericht  für 

1826.  S.  54.  * 1 ’ I I I 

4 S.  dessen  Handbuch  d.  theor.  Chemie.  Erankf.  1827.  I.  S.  136. 

IV.  Bd.  Coccc 
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sehr  grofsen  Schwierigkeiten  verknüpft  sind,  so  ist  dieses  "Mittel 
der  Berechnung  auf  allen  Fall  von  grofsem  Nutzen,  wünscliens- 
werth  aber  bleibt  es  dennoch , die  erhaltenen  Resultate  mit  de- 
inen aus  directen  genauen  Versuchen  erhaltenen  zu  vergleichen. 


Namen  der  Gase 

Spec.  Gew.|  Atomg.  | 

Beobachter* 

Atmosph.  Luft  - - 

Sauerstoffgas  - - - 

1,00000 

1,11110 

1,00000 

Thomson 

rt_  __  * 

1,10359 

— 

Biot.  Arago 

'•  ‘ - - - 

1,10260 

— 

Berzel.  DClosg 

1,11100 

— 

Meinecke 

. __  — 

1,10926 

— 

Gmelin 

Stickgas  - - - - 

0,97220 

1,75000 

Thomson 

° » 

0,96913 

— 

Biot.  Arago 

i * 

0,97220 

— 

Meinecke 

\ 

0,970(30 

— 

Gmelin 

W asserstoffgas  - - 

0,0(3940 

0,12500 

Thomson 

. — . - — — — — 

0,07321 

Biot.  Arago 

0.068SO 

* 

Berzel.  Dulong 

— — - - — 

0,06940 

, , '4 

Mein  ec ke 

— - - * - 

0,06933 

— 

Gmelin 

•Chlor 

2,50000 

4,50000 

Thomson 

2,47000  . 

* f 

Gay  u.  Thexard 

. 

2,50000 

Meinecke 

• * . • » 

2,45340 

. 

Gmelin 

Chloroxydul  - - . - . 

i.  ; «.  « *> 

2,44440 

5,50000 

Thomson 

2,40900 



H.  Davi 

- — - — - - - 

- 3,00890? 

— 

Gmelin 

lCliloroxvd  - - 

4,11820? 

. 

Gmelin 

.Chlorkohlenst.  Säure 

3,47220 

6,25000 

Thomson 

Stickstoffoxydul  - - 

1,52770 

2,75000 

Thomson 

— — — - 

1,52040 

— 

Colin 

_ — . — — — 

1,52700 

I ; ; r / ’ * 

Meinecke 

. . — . — — — *-  — ■ 

1,52520 

\ 

Gmelin 

Stickstoffoxyd  - - 

1,04160 

3,75000 

Thomson 

— — — - 

1,03880 

— 

Bekard 

— — - - 

1,04100 

Meinecke 

j i 

1,03990 

Gmelin 

Salpetrigsaures  Gas  - 

3,17640 

Öay-Lüssac 

Ammoniakgas  - - 

0,59027 

2,12500 

Thomson 

• 

0,59669 

— 

Biot.  Arago 

i ^ _ 

0,59010 

— ' 

Meinecke 

• 

0,58930 

• Wt'i  d 

Gmelin 

Salzsaures  Gas  - - 

1,28472 

4,02500 

Thomson 

J 

1,24740 

— 

Biot.  Arago 

h 

1,24740 

Berzel.  Düloxg 
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Namen  der  Gase 

Spec.  Gew. 

Atomg.  | • Beobachter. 

Salzsaure»  Gas  - - 

1,27400 

4,62500 

Meinecke 

— — - - 

1,26180 

— 

Gmelin 

Hydriods.  Gas  - - 

4,37500 

15,75 

Thomson 

■ ■ ■ tmrnrnm  HB  mm 

4,44300 

— 

Gay.  Lüssac 

T irnm—m 

4,36770 

— 

Gmelin 

Köhlens.  Gas  - - 

1,52770 

2,75 

Thomson 

— — - - 

1,51961 

t 

Biot.  Ahago 

— — - - 

1,52400 

— 

Behzel.  Dülong 

— — - - 

1,52700 

* 

■ ■ « 

Meinecke 

■' < •— « « • / 

1,52520 

— 

Gmelin 

Kohlenoxydgas  - - 

0,97220 

1,76 

Thomson 

— — - - 

0,95690 



Chuikschank 

— — - - 

0,97220 

— 

Meinecke 

— i — - - 

0,97060 

— 

Gmelin 

Oelerzeug.  Gas  - - 

0,97220 

1,760 

Thomson 

— — - - 

0,97840 

— - 

Th.  de  Saussuke 

— . • — - - 

0,97220 

— 

- Meinecke 

— — - - 

0,97060 

— 

Gmelin 

Kohlen  wasserst.  Gas  - 

0,55555 

1,000 

Thomson 

— — — - 

0,55550 

— 

Meinecke 

— — — - 

0,55460 

— 

Gmelin 

Geschwef.  Wasserst.  Gas 

1,180500 

2,125 

Thomson 

— — ' — — 

1,191200 

— 

Gay'  u.  Th£nard 

1,150000 

— 

Meineck 

— — — — 

1,178600 

— 

Gsielin 

Gephosph.  Wasserst.  Gas 

0,90277 

1,625 

Thomson 

Phosphor-  Wasserst.  Gas 

0,97220 

1,75 

Thomson 

— — — — 

0,87000 

— 

J.  Davt 

Phosgen  - Gas  - - 

3,38940 

— 

J.  Davy 

— — - - 

3,47300 

— 

Mein  ecke 

— — - - 

3,42490 

— 

Gmelin 

Cyan  ----- 

1,80555 

3,250 

Thomsom 

— ----- 

1,80640 

— - 

Gay  -Lüssac 

— ----- 

1,80600  ' 

— 

Meinecke 

------ 

1,80250 

— 

Gmelin 

Schwefelsaures  Gas  - 

2,22222 

4,00 

^Thomson 

— — — - 

2,12040 

— 

Gay  u.  Th£nahd 

— — — - 

2,19300 

— 

Davy 

— — — - 

2,22200 

— 

Mejnecke 

— * — — - 

2,21850 

— 

Gmelin 

Flufssaures  Gas  - - 

2,36940 

k 

Thomson 

Fluorborongas  - - 

2,37090 

— 

J.  Davy 

Fluorsiliciumgas  - - 

3,57350 

— 

J.  Davy 

— — - - 

3,60500 

— 

Gmelin 

Arsenikwasserst.  Gas 

0,52900 

— 

Thommsdoaj? 

Ccccc  2 
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Namen  der  Gase 

Arsenikwasserst.  Gas 
Ph  osphordampf  - - 

Kohlendainpf 
Schwefeidampf  - -• 

Jod -Dampf  - - - 


:G  «wicht 


• J 

L,  ^ 


Wasserdampf 


— — - 


Quecksilberdampf 

Alkoholdampf 


^ * 


Schwefelätherdampf  - 


Sch  wefelkohlenst.  Dampf 
1 lydriodnaphthadampf 

Terpentinspiritusdampf 

Salpetrigs.  Dampf  - 

Schwefelkohlenst.Dainpf 


j • 


«t  i 


Salzätherdampf  - - 

“ *•  ! 

Schwerer  - ~ ~ ~ 

Blausäuredampf  - 
Chlorcyandampf  - - 


2,09500 
0,83330 
0,41000 
1,11 110 
1,10920? 
8,08050 
8,01950 
8,71000 
8,00010 
0,02349 
0,03019 
0,02500 
0,02390 
6,97000 
1 ,0 1 330 
1 ,25035 
1 ,59700 
1 ,59400 
2.58000 
1,65072 
2,50900 
2,56520 
2,04470 
5,47490 
5,37300? 
5.0 1 300 
2,00800 
2,0447 
2,0380 
2,6345 
2,21900 
2,20710 
3,44340 
0,94760 
0,93740 
0,93590 
2,15300 


Atomg. 

..  Beobachter. 

4,00- 

. Dumas1 

1 ,500 

Thomson 

0,750 

Thomson  r 

‘.>,009 

-Thomson  — 

— v — 

-Gmbws 

15,625 

-Thomson  v* 

Gay  -Lüssac 

- f 

Dumas 

- 

Gmelin 

- 

Gay  - Lüssac 

— 

Muncke 

T - 

Meinkckk 

- 

-Gmelin 

- 

DÜM  AS 

Gay  - Lüssac 

[ - 

Muncke  2 

| ^ ^ • 

Meinkcre 

1 - 

Gmelin 

Ci  ay  — Lüssac 

1 1 

Muncke  3 

Me  IN  ECKE 

Gmelin 

1 f 

Gay  - Lüssac 

G%y  -Lüssac 

Gmelin 

Gay  - Lüssac 

1 c / • • 1 

Me  in  ecke 

Gay  -Lüssac 

Me  inecke 

f 

Gmelin 

I 

Tuen ard 

It  | 

Gmelin 

Colin.  Robigi  ft 

m " 

Gay  -Lüssac 

Meinecke 

Gmelin 

1 ^ 

Mein  ecke 

1 Ann.Chim.Thys.  1826.  Dec.  1S27.  Jhn.Dama»  hat  mehrere  Brnim- 
rnnneen  mitgetheilt.  Sein  Verfahren  achcipt  mir  aber  körne  greise  Gen».- 

• V *"  — * — — * • * 

igkeit  zu  geben.  • _ 

■ | - • ••  - I . ‘ • ! 

2 S.  Dampf • Th.  II.  S.  S9U  *,  * * 

• # 

S Ebcnd.  II.‘  S.  394. 
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D ^ 1 ■ 

ch  das  speciji$che  Gewicht  der  ersteren  gefunden 
\ Verfahren  übrigens  einfach  ist,  und  die.  dabei 


. Uifhar  ist  das  fepecifische*  Gewicht  der  Gase  in  Vergleichung  } 
mit  atmosphärischer  Luft,  letztere  als  Einheit  angenommen,  tfn-  • 
tersucht,  Es  ist  indefs  in  vielfacher  Hinsicht  nofhwändig  , das 
Verhältnis  der  Dichtigkeit  zwischen  der  atmosphärischen  Luft 
lind  Wasser  genau  zu  kennen,'«  und  e®! war  daher  ainrVdrdienst-r*  f 
liches  Unternehmen  von  Biot  und  Akago,  da^s.  sie  diese  Be- 
stimmung mit  gröfster  Sorgfalt  aufzufinden  sich  benüibeten.  Das 
ganze  hierzu  erforderliche  und  mit  hinlänglicher.  Ausführlichkeit'. 
beschriebene1  Verfahren  besteht  darin,  dafs  man  einen  BaJlon 
zuerst  mit  destillirtem  Wasser  und  nachher  mit  trockner  atmo- 
sphärischer Luft  gefüllt  genau  wiegt,  die  oben  mitgetheilten  i 
Correctionen  für  die  Ausdehnung  durch  Wärme  und  den  aerosta- 
tischen  Gewichtsverlust  berücksichtigt,  und  dann  fdas  corrigirte 
Gewicht  der  Luft  durch  das  corrigirte  Gewicht  des  Wassers  di-  ; 
vidirt,  wodurch 
wird.  Da  das 

zu  befolgendep  Regeln  schon  im  Vorigen  mitgetheilt  sind,  so 
scheint  es  mir  genügend,  hier  biofs  die  erhaltene*}  Resultate  mit- 
zutheilen,  wobei  ich  noch  bemerken  will,  dafs  bei  jenen  Ver- 
suchen die  in  Frankreich  festgesetzte  Normalbestimmung  berück- 
sichtigt wurde , wonach  ein  Cubik- Centimeter  reines  Wasser  im 
Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  genau  1 Gramm  wieg*.  Indem 
aber  der  Punct  der  grüfsten  Dichtigkeit  des  Wassers  durch  Biot 
bei  3°, 42  C.  gesetzt  wird , und  diese  Bestimmung  von  der  oben  • 
mitgetheilten  = 3°,78C.  um  eine  nur  unbedeutende  Grolse  ab- 
weicht, so  können  hier  unbedenklich  die  von  ihm  gefundenen 

4 ' ‘ . , (j  % * 

Gröfsen  beibehalten  werden. 

Biot  fand  also  das  Gewicht  eines  Cubik-rCentimeters  trockne 
atmosphärische  Luft  bei  0°  Temperatur  = 0,001299541  Gramm, 
und  da  das  Gewicht  des  nämlichen  Maises  Wasser  1 Gramm  beträgt, 
so  ist  jene  GrÖfse  zugleich  das  specifische  Gewicht  der  Luft. 
Weil  die  Wägung  aber  mit  Wasser  und  trockner  Luft  angestellt 
war,  ersteres  aber  den  Punct  derMgröIsten  Dichtigkeit  bei  3°, 42 
hat,  so  mufs  die  Luft  um  so  viel  mehr  wiegen,  als  das  Y er- 
hältnifs  der  Ausdehnung  des  Wassers  vom  Puncte  seiner  gröls- 
ten  Dichtigkeit  an  gerechnet  bis  zu  0®  Temperatur  beträgt,  oder 
wenn  das  gefundene  Gewicht  der  Luft  a heilst , die  Ausdehnung 

i.z j,  j . j.  ' • « • > « ’ • * ’ ’• ' 


i > 


BioTTraftd.  I.  584  flt  Vdrgl.  TnAU.es  bei  G.  XXVII.  416. 
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Gewicht  , '! 

des  Wasser»  A,  so  ist  das  corrigirto  Gewicht  a±=a  ( 1 + A)* 
Biot  findet  für  A=0, 0000748,  und  sonach  ist 

cr= 0,001299541  + 0,000000097  = 0,001299638 
das  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft  bei  0"',76  Barometerstand 
und  0°  Temperatur  gegen  Wasser  bei  gleicher  Temperatur.  Die- 
ses Verhältnis  der  Luft  zum  Wasser  betragt  also  — - — wo- 

® 769,44* 

bei  jedoch  das  Gewicht  des  Wassers  nicht  =1  seyn  kann,  in 
1 sofern  es  nicht  im  Puncte  der  gröfsten  Dichtigkeit  sich  befindet, 
sondern  nach  Biot  =s  0,999925  gesetzt  wird.  Soll  aber  die 
trockne  atmosphärische  Luft  mit  Wasser  im  Puncte  seiner  gröfs- 
ten Dichtigkeit  verglichen  werden,  so  wird  sich  dieselbe  um  so 
viel  ausdehnen  y als  der  Einfluß  der  Temperatur  von  3°,42  C. 
beträgt , oder  es  ist  * 

* 0,001299541  i 

• 1 +0,00375  X3°, 42  ~ 0,00128308  = fjgjf 

das  eigentliche  specifische  Gewicht  der  Luft  gegen  Wasser  als 
Einheit  angenommen. 

Betrachtet  man  den  Unterschied  der  drei  nach  einander  mit- 
getheilten  Gröfsen,  so  ergiebt  sich  daraus  augenfällig,  dafs  der 
Einfluls  der  Temperatur  bei  Wasser  und  Luft,  und  die  Bestim- 
mung des  Punctes  der  gröfsten  Dichtigkeit  des  Wassers  von  nicht 
ganz  geringem  Einflüsse  sind.  Es  scheint  mir  daher  für  die  Fest- 
stellung dieser  so  oft  in  Anwendung  kommenden  Gröfsen  nicht 
überflüssig,  die  durch  Bjot  und  Ahago  gefundenen  Gröfsen 
nach  denjenigen  Werthen  abermals  zu  berechnen,  welche  seit- 
dem genauer  gefunden  sind,  und  auch  sonst  in  diesem  Werke 
überall  in  Anwendung  kommen , wobei  blofs  die  Coefficienten 
für  die  Ausdehnung  der  Luft  und  des  Glases  beibehalten  wer- 
den , indem  ersterer  seitdem  nicht  verbessert  ist , letzterer  aber 
. bei  den  oben  erwähnten  Versuchen  über  die  Ausdehnung  der 
Flüssigkeiten  abermals  von  irtii“  geprüft  und  vollkommen  genau  ge- 
funden ist.  Inzwischen  benutze  ich  auch  hierfür  den  von  mir 
bei  einer  Glaskugel  unmiuelbar  gefundenen  Coefficienten  der 
Ausdehnung  des  Glases. 

/ * 

Die  genannten  französischen  Physiker  erhielten  also  in  zwei 

Versuchen  das  corrigirte  Gewicht  des  mit  Wasser  Gefüllten 
Ballons  ° 

1.  P!  = 5573,792  Gramm.  2.  P*  = 5575,089  Gramm. 
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Soll  hieraus  das  auf  0*  C.  reducirte,  also  für  die  Ausdehnung  des 
Wassers  = A und  die  des  Glases  corrigirte  Volumen  gefunden 
werden  , so  ist  % 

• v-  EKl±A)  - 

• ~ l + Kf  r . 

Es  war  aber  für  1 die  Temperatur  sss  20°,  1 C.  für  2 dagegen 
= 20°, 9 C.  Hiernach  wird  * 

i y 5573,792  (1  +0,00177686) 

••••  ■■  1+0,0000269440  X 20,1  — *x*>>V‘** 

o r'  5575,089  (1  +0,00195974)  . 

J.  v — i + 0,0000269446  X 20,9  ~ Ma£'°/U/ 


Mittel . = 5581,772 

€ ) # 

Welches  5,681772  Liter  giebt,  Indem  aber  das  Gewicht  das  mit 

trockner  atmosphärischer  Luft  bei  0°  Temperatur  und  0,76  Me- 
ter Barometerhöhe  gefüllten  Ballons  = 7,25323  Grammes  gefun- 
den war,  so  beträgt  das  Gewicht  eines  Liter  atmosphärische  Luft 

« • 

unter  gleichen  Bedingungen 

und  das  Gewicht  eines  Cubik-Centimeters  Luft  unter  denselben 
Umständen 

0,0012994498  Grammes.  * ‘ 

Wird  diese  Gröfse  aui  Wasser  bei  0°  C.  reducirt,  also  mit  (t  -f-  A) 
inultiplicirt , so  ist  A bei  0°  C,  = 0,000111  nach  der  oben  mit- 
getheilten  Tabelle , und  das  Gewicht  der  Luft  gegen  Wasser, 
beide  bei  0°  C.  genommen  beträgt  also 

0,0012995940  = 

* r * ^ 

Wenn  man  sie  dagegen  auf  den  Punct  der  grofsten  Dichtigkeit 
des  Wassers  reducirt,  also  durch  1+ 0,00375 ><3,78  di vidirt,  so 

• * f 

erhält  man  - i 

0,0012994498  1 


1,014175  — 0,00128128  — 7tj0>47 

als  das  specifische  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft, 

* 

Die  erhaltene  Normalgröfse  für  das  Dichtigkeitsverhaltnifs 
der  atmosphärischen  Luft  gegen  Wasser  erfordert  indefs  noch 
einige  Correctionen.  Dasselbe  ist  nämlich  erhalten  in  Paris  un- 
ter einem  Drucke  der  Atmosphäre,  welcher  durch  eine  auf  0°  C* 
reducirte  Quecksilbersäule  = 0,76  Meter  gegeben  war,  allein 
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das  Gewicht  einer  solchen  Quecksilbersäule  oder  des  Barömeters 
wird  bedingt  durch  die  Schwere,  welch«  nicht  überall  auf  der 
Erde  gleich  ist,  sondern  mit  Zunahme  der  Breite  wächst.  Im 
Art.  Schwere  wird  aber  gezeigt  werden , /dafs  die  Schwere  unter 
dem  45sten  Grade  der  Breite  = g gesetzt  unter  jedem  andern 
Breitengrade  g'  = g (f  — - 0,0025945  Gofc.  2<)p)  wird,  wenn  q>  die 
Polhöhe  bezeichnet.  Indem  aber  jene  Bestimmung  in  Paris  un- 
ter qp  = 48°  50#  14"  nördlicher  Breite  erhalten  wurde,  wo  also 
Cos,  2 qp  =0,133554  ist,  so  findet  man  jenes  Dichtigkeitsverhält- 
nifs  für  45°  N.  B, 

«'  = = 0,001298999689 

g - 1,00034()oU>8o3 

Die  Schwere  nimmt  mit  der  Erhebung  über  die  Meeresfläche  ab, 

• 4 * 

und  da  die  Normal  versuche  in  Paris  in  einer  Höhe  von  (>0  Me- 
ters über  dem  Meeresspiegel  angestellt  wurden,  so  müssen  sie 
für  die  Abnahme  der  Schwere  corrigirt  werden.  Es  verhält  sich 
aber  die  Schwere  in  der  Höhe  von  (30  Meters  zu  der  im  Niveau  des 
Meeres  = R2:  (R-f-GÖ)2,  wenn  R den  Halbmesser  der  Erde  be- 
zeichnet , und  die  Normalbestimnning  für  a mufs  also  mit  dieser 
Gröfse  dividirt  werden,  um  sie  auf  die  Meeresiläche  zu  reduciren. 
Weil  aber  die  (30  Meter  eine  kleine  Gröfse  sind  in  Verbleichung  zu 
R,  welches  Riot  zu  630Ö19S  Meters  annimmt  * , so  kann  man 

« ...CR + 00)*  , „ , 120-\ 

« =«  X — jl?—  = « (1  +-p-J 

setzen,  welches  in  Zahlen  ausgedrückt  , 

a = 0,00 1 2 9S999G89 X 1,0000188495 
f=  0,00129902417 

giebt,  und  als  die  normale  Restimmung  für  die  Dichtigkeit  oder 
das  specifische  Gewicht  der  trockenen  atmosphärischen  Luft  bei 
0°  C,  Temperatur  und  0,76  Meter  Barometerstände  gegen  Was- 
ser im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  angesehen  werden  kann, 
und  dieses  giebt  dann  zugleich  auch  nach  der  französischer! 
Mafsbestimmung  das  absolute  Gewicht  eines  Cubikcentimeters 
solcher  Luft  in  Grammen, 

Aus  den  bisher  angestellten  Untersuchungen  folgt,  dafs  maa 
nach  dieser  Nornialbestiminung  die  Dichtigkeit  und  das  Gewicht 
sowohl  der  atmosphärischen  Luft  als  auch  jeder  andern  Gasart 


t 

1 Biese  Bestimmung  kann  hier  unbedenklich  beibehalten  werden, 
obgleich  ira  Art.  Erde  eine  wenig  abweichende  gefunden  ist. 
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erhalten  kann,  wenn  man  die  aus  den  abgeänderten  Bedingun- 
gen folgenden  Correctionen  artbringt,  welche  insgesammt  fol- 
gende sind:  1.  Das  specifische  Gewicht  jeder  einzelnen  Gasart 

gegen  Luft,’  welches  / heifsen  möge.  ' Bei  der  atmosphäri- 
schen Luft  ist  / ;=  1 und  fällt  somit  weg,  2#  Die  Ausdehnung 

» » ’ , **  • # t r 

durch  Wärme,  welche  so  bekannt  ist,  dafs  sie  keiner  weiteren 

f * 

Erläuterung  bedarf,  ‘ Sie  wird  für  Centesimalgrade  durch  den 
Ausdehnungsfactor  0,00375k  t gegeben.  3,  Der  wechselnde  Ba-r 
rometerstand ; denn  da  die  Normalbestimmung  bei  0,76  Meter 


m 


gefunden  ist,  ,so  erfordert  dieser  Umstand  den  Factor  wenn 

U,/0 

dä s auf  0°  C.  Temperatur  wegen  der  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
durch  Wärme  corrigirte  Barometer  in  Metern  m abgelesen 

«;r  h 

wird , oder  ooa  - ---  wenn  der  gleichfalls  corrigirte  Stand  des- 

selben  in  Par,  Lin,  = h ausgedrückt  wird.  Diese  drei  Correc- 
tionen sind  viel  zu  bedeutend,  als  dafs  sie  be^genauen  Versu- 
chen jemals  vernachlässigt  werden  dürften.  Weniger  ist  dieses 
der  Fall  bei  den  folgende^,  welche  wegen  ihres  geringen  Ein- 
flusses nur  bei  sehr  genauen  Bestimmungen  berücksichtigt  wer- 
den  müssen.  4.  Die  an  Bedeutsamkeit  nächstfolgende  betrifft 
den  Feuchtigkeitszustand  der  Gasarten,  indem  ihnen  hiernach  ( 
allezeit  ein  gewisser  gröfserer  oder  geringerer  Theil  Wasser- 
dämpf beigemischt  seyn  kann.  Wird  die  Sache  im  Allgemeinen 
genommen , so  mufs  hei  den  Bestimmungen  der  Dichtigkeiten 
und  der  Gewichte  gegebener  Voluminum  von  Gasen  in  manchen 
Fällen  nicht  blofs  auf  den  enthaltenen  Antheil  von  Wasserdampf, 
sondern  zuweilen  auch  von  Dämpfen  anderer  Flüssigkeiten,  z.  B. 
Weingeist, ’Aether  u.  s.  w.  Rücksicht  genommen  werden,  wel- 
ches letzteres  jedoch  selten  der  Fall  ist,  und  lassen  sich  dann  die 

hierfür  erforderlichen  Correctionen  leicht  aus  den  für  Wasser- 

» 

dampf  mitzutheilenden  Regeln  entnehmen.  ln  Rücksicht  auf 
diesen  kann  auf  zweierlei  Weise  verfahren  werden,  wenn  nur 
zuvor  der  Feuchtigkeitszustand  der  Gasarten  genau  ausgemittelt 
ist,  indem  manfsie  keineswegs  ohne  Einschränkung  mit  Dampf 
gesättigt  betrachten  darf,  * Auf  welche  'Weise  jener  zu  finden 
sey,  wird  im  Art.  Hygrometer  gezeigt  werden,  und  es  genügt 
hier  nur  kurz  zu  bemerken,  dafs  man  am' sichersten,  diejenige 
Temperatur  suchen  mufs,  bei  welcher  ein  Niederschlag  des 
Wasserdampfes  erfolgt,  welches  dann  •zugleich  angieht,  wie 
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weit  eie  damit  gesättigt  ist.  Hat  man  diese  Temperatur  gefun- 
den, so  giebt  die  oben  1 mitgetheilte  Tabelle  für  die  Elasticität 
des  Wasserdampfes  diese  in  Par.  Zollen  unmittelbar  an , wobei 
die  dortigen  Grade  der  achtzigtheiligen  Scale  leicht  auf  Cente— 
simalgrade  reducirt  werden  können»  Indem  aber  die  Dichtig- 
keit der  Dämpfe  £ derjenigen  der  atmosphärischen  Luft  beträgt, 
SO  mufs  das  Gewicht  und  die  Dichtigkeit  der  Gase  um  durch 
den  enthaltenen  Wasserdampf  vermehrt  werden,  wenn  t die 
Elasticität  des  Wasserdampfes  bezeichnet,  welche  Gröfse  also- 
abgezogen  werden  mufs , wenn  man  das  eigentliche  Gewicht 
und  die  Dichtigkeit  des  untersuchten  Gases  zu  wissen  verlangt. 
Hieraus  wird  also  der  Factor  (h -*-•§>«)  erklärlich  Man  kann, 
indefs,  sobald  nur  diejenige  Temperatur  gefunden  ist,  welche 
dem  Sättigungspuncte  der  Luft  mit  Wasserdampfe  zugehört,  aus 
der  für  die  Dichtigkeiten  des  Wasserdampfes  berechneten  Ta- 
belle 2 das  Verhältnifs  dieser  zu  der  atmosphärischen  Luft  bei 
0*  Temperatur  und  28  Z.  Barometerstand  unmittelbar  entneh- 
men , und  das  gefundene  Gewicht  der  Luft  oder  des  Gases 
mit  (1  — d)  multipliciren , wenn  d die  Dichtigkeit  des  Wasser- 
dampfes bezeichnet,  um  das  eigentliche  Gewicht  und  die  Dich- 
tigkeit der  Luft  zu  finden.  Ist  es  der  Fall,  dafs  Luft  oder  Gas- 
arten mit  Alkoholdampf  oder  Schwefelätherdampf  gemischt  sind, 
so  läfst  sich  aus  dem  berechneten  Dichtigkeitsverhältnisse  der- 
selben 3 gleichfalls  der  Antheil  finden,  welcher  von  einem  dieser 
Dämpfe  sich  in  dem  Gefäfse  befindet,  und  nach  Abzug  dessel- 
ben ergiebt  sich  dann  leicht  die  zurückbleibende  Menge  der  at- 
mosphärischen Luft.  5.  Der  Einflufs  der  geographischen  Breite 
auf  die  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  oder  der  Gasarten 
ist  oben  bei  der  Reduction  der  Pariser  Versuche  genügend  er- 
läutert, so  dafs  der  hieraus  folgende  Coefficient  (1  — 0,0025945 
0 Cos.  2<jp),  worin  qp  die  Polhöhe  bedeutet,  keine  weitere  Erklä- 
. ' rung  fyedarf.  6.  Endlich  nimmt  die  Dichtigkeit  und  das  Gewicht 
der  Luft  und  Gasarten  der,  mit  der  Höhe  abnehmenden,  Schwere 
proportional  ab , weswegen  auch  die  oben  angegebenen  Pariser 
Normalversuche  für  die  Erhebung  des  Ortes,  wo  sie  angestellt 
sind  , über  dem  Meeresspiegel  corrigirt  werden  mulsten.  Indem 


1 8.  Th.  ir.  S.  851. 

2 S.  Th.  II.  S.  385. 

8 S.  Th.  II.  S.  892  a.  395. 


✓ 


Digitized  by  Google 


1 


Specifische«  der  Gasarten. 


1515 


aber  hiernach  die  gefundene  Gröfse  als  Norm  alb  estimmung  für 
das  Niveau  des  Meeres  gilt,  so  mufs  jede  andere  Bestimmung 
im  Verhältnis  des  Erdhalbmessers  zu  diesem,  vermehrt  um  die 
Höhe  des  gegebenen  Ortes,  genommen  werden,  oder  die  Nor- 

malbestimmung  mufs  mit  dem  Factor  >p"T~  \2  mll^tiplicirt  wer- 

t ■ , « * * « % * »*  ' I#.  * 

den , wenn  R der  mittlere  Halbmesser  der  Erde  und  e die  Erbe- 

* A I 0 | I 4 

bung  über  den  Meeresspiegel  bezeichnet.  Weil  aber  e allezeit 
sehr  klein  gegen  R ist,  so  genügt  es  für  die  gewöhnlichen  Fälle 
zur  leichteren  Berechnung  die  Division  nur  bis  zum  zweiten 

2 e 

Gliede  fortzusetzen , und  also  1 — — -jj»  als  Factor  anzuwenden. 

* * 

Werden  diesemnach  alle  die  genannten  Correctionen  in 
einen  gemeinschaftlichen  Ausdruck  aufgenommen,  und  bezeich- 
net man  die  Dichtigkeit  oder  das  specifische , 
auch  nach  französischen  Mafse  in  Grammen 
das  absolute , Gewicht 

jeder  beliebigen  Gasart  durch  . • . • • U 

das  specifische  Gewicht  einer  jeden  gegen  trockne 

atmosphärische  Luft  als  Einheit  durch  ... 
die  Temperatur  in  Centesimalgraden  ...» 
die  Elasticität  des  Wasserdampfes  durch 
den  auf  0°  der  Temperatur  des  Quecksilbers  reducirten 

Barometerstand  in  Par.  Lin.  • • • • • 

die  Polhöhe  . . . • • • • • 

die  Erhebung  über  den  Meeresspiegel  in  Toisen  . • 

den  Halbmesser  der  Erde  = 3266260  t • . • • 


r 

t 


h 

<p 

e 

R 


so  ist  allgemein 


y0, 00129902417^(1— r‘)  (l  — 5 ) ( 1— 0,0025945Cos.2«y) 

a — - 336  905  (1  +0,00375 1) 

% * 

Hierin  ist  / für  atmosphärische  Luft  = 1 und  fällt  also  weg; 
bei  trockenen  Gasen  wird  auch  t = 0 , die  Coefficienten  für  die 
Erhebung  und  Breitengrade  sind  in  mäfsigen  Flöhen  und  mittle- 
ren Breiten  sehr  klein , so  dals  sie  füglich  vernachlässigt  werden 
können , und  man  erhält  also  für  atmosphärische  Luft 

0,00129902417  h _ 
a ““  336,905  (1  + 0,00375 1) 
für  jede  andere  Gasart  unter  gleichen  Bedingungen  ;( 
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: - , ' r.  0,00129002417.  h 
• “ 336,905  (1+0,003750' 


t 0 k 9 

Es  würde  nicht  zweckwidrig  seyn , das  specifische  Gewicht  , 

m t „ i « k ♦ | 

der  verschiedenen  Gasarten  gegen  Wasser  zu  berechnen  und  in 
einer  Tabelle  zusammenzustellen , > so  wie  dieses  oben  liinsicht-  , 
lieh  ihres  Verhältnisses  zu  der  atmosphärischen  Luft  als  Einheit 
geschehen  ist.  Indem  aber  alle  Gase  auf  gleiche  Weise  als  die 
atmosphärische  Luft  durch  Wärme  ausgedehnt  und  durch  ver- 
mehrten Luftdruck  zusammengedriiekt  werden  , bei  der  Bestim- 
mung ihres  verhältnifsmäfsigen  Gewichtes  gegen  die  atmosphä- 
rische Luft  aber  vorausgesetzt  wird,  dals  beide  unter  gleichem' 
Luftdrucke  und  bei  gleicher  Temperatur  mit  einander  verglichen 
sind,  so  würde  hierzu  weiter  nichts  erfordert  werden,  als  die 
so  eben  gefundene  Normalbestimmung  für  tlie  atmosphärische' 
Luft  = u mit  der  Zahl  des  specif.  Gewiehtes  der  Gase  y, 1 
wie  sie  in  der  oben  mitgetheilten  Tabelle  enthalten  sind , zu 
multipliciren  , um  ihr  specifisches  Gewicht  a = y ct  gegen  Was- 
ser zu  erhalten,  -Weil  diese  Bestimmungen  aber  sehen -in  An- 
Wendung  kommen  und  erforderlichen  Balls  durch  eine  einfache  * 
Muhiplication  leicht  zu  erhalten  sind,  so  scheint  mir  das  zu  er- 
haltende Resultat  mit  dem  erforderlichen  Räume  und  der  nöthi- ’ 
gen  Zeit  nicht  in  Verhält nifs  zu  stehen,  um  diese  Mühe  zu 
Übernehmen#  • ■ • • 1 


.i 


J3.  Specifiscbes  Gewicht  der  tropfbaren 

. Flüssigkeiten. 

Die  Aufgabe,  das  specifische  Gewicht  zu  bestimmen,  kommt 
vorzugsweise  häufig  bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  in  Betrachtung, 
weil  deren  Güte  und  Reinheit  hauptsächlich  hieraus  erkannt  ‘ 
wird.  Eben  daher  hat  man  auch  eine  sehr  grofse  Menge  von 
Apparaten  erdacht,  weichein  Art,  uiraeomtier  ausführlich  be- 
schrieben sind , um  diese  Bestimmung  schnell  und  mit  einem 
sehr  geringen  Aufwande  von  Zeit  und  Mühe  zu  erhalten  allein 
bei  vielen  wird  dieses  nur  auf  Kosten  der  Genauigkeit  erreicht. 
Weil  aber  alle  diese  Apparate  eine  ihnen  eigenthümlich  zukom- 
mende Behandlung  erfordern  * so- ist  «s  nothwendig,  die  ver- 
schiedenen Arten  derselben  einzeln  zu  betrachten , wobei  ich 
mich  indefs  blofs  aüf-die  vier  gebräuchlichsten  beschränk** 'in-1 
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.dem  die  übrigen  ^ti  unvollkommen  sind,  als  dafs 'es  sich  der 

Mühe  belohnte,  Regeln  für  ihren  Gebrauch  ^aufzustellen.  . 

‘ . 

• f ; Das  Aiüometer  mit  ’ fester  Scale  wird  arti  häufigsten  an- 
‘ gewandt,  weil  es  allerdings  das  bequemste ‘ ist ,,:trnd  die  Dich- 
tigkeiten der  Flüssigkeiten  durch  blofses  Ablesen  unmittelbar 
giebt  1 *;  alleih  es  ist  zugleich  so  unvollkommen  ,*•  dafs  es  sich 
nicht  der  Mühe  lohnt,  Regeln  für  seinen  Gebrauch,  lind  die  Me- 
thode anzugeben,  wie  man  durch  diese  Apparate  das  specifiscHe 
Gewicht  der  Flüssigkeiten  finden  könne.  Sie  werden  daher  auch 

nur  zum  praktischen  Gebrauche  benutzt,  namentlich  zurPril- 

• « . « 

fung  der  Güte  des  Branntweins,  der  Salzsolen , ‘ Salpeterlangen 
u.  s.  w. , und  für  diesen  Behuf  am  besten  empirisch  graduirt. 
Weil  aber  alle  Flüssigkeiten  durch  Wärme  bedeutend  aüsge- 

I . ® 

dehnt  werden,  die  Stärke  dieser  Ausdehnung  aber  nicht  von 
allen  bekannt  ist,  so  wird  bei  den  Angaben  des  gefundenen  spet* 
Gew.  in  der  Regel  die  Temperatur  zugleich  mit  genannt,  bei 
welcher  dasselbe  beobachtet  wurde.  Manche  pflegen  hierbei 
auch  den  Barometerstand  zur  Zeit  der  Beobachtung  mit  anzuge- 

O O 

ben  , allein  man  begreift  leicht,  dafs  dieser  hierbei  ohne  ollen 

Einflufs  ist.  ‘Kennt  man  übrigens  das  Gesetz  der  Ausdehnung 

der  untersuchten  Flüssigkeit  durch  Wärme  , und  darf  man  dar- 
auf rechnen  , dafs  das  spec.  Gew.  durch  das  Aräometer  hinläng- 
lich genau  und  richtig  gefunden  sey,  so  läfst  sich  dieses  leicht 
auf  0°  Temperatur  und  den  Punct  der  gröfsteil  Dichtigkeit  däs 

* * M * 

/ . i 4 

Wassers  rqduciren,  wenn  man  die  gefundene  Gröfse  mit  — ^ 

multiplicirt,  worin  /S!  die  Ausdehnung  der  Flüssigkeit  durch 
Wärme  bezeichnet.  Diejenigen  Aräometer,  deren  mbn  sich  irk 
Handel  zur  Prüfung  des  Gehaltes  an  Spiritus  ih  dem  verkäufli- 
chen Branntweine  bedient,  haben  meistens  zugleich  eine  Ta- 
belle zur  Correction  der  Ausdehnung  durch  Wärme;  für  den 

* • 4 . • 
technischen  Gebrauch  ist  es  aber  am  besten,“  eine  bestimtntfc 

, • • * » • 

Normal -Temperatur  von  etwa  15°  bis  20°  C. ‘festzuSefzeri , ivd1- 
bei  die  Probe  angestellt  werden  mufs,  und  die  man  zu  jede* 
Jahreszeit  leicht  erhalten  kann.  1 1,4 

2.  Ungleich  besser  und  einen  weit  höheren  Grad  der  Ge- 
nauigkeit gebend  sind  die  Aräometer  mit  veränderlichen  Ge- 


1 Aratomeler  Th.  I.  S.  351  bis  380. 

“ • 
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1 wichten  oder  die  sogenannten  Gravimeter  K Da  ich  die  Con- 
struction  derselben  im  Art.  Araeometer  ausführlich  und  genau 
angegeben  habe , so  bemerke  ich  über  ihren  Gebrauch  nur  fol- 
gendes* Man  verlangt  von  einem  solchen  Werkzeuge,  dafs 
sein  Gebrauch  einfach  und  das  damit  gesuchte  Resultat  leicht 
ohne  weitläufige  Rechnungen  zu  erhalten  seyn  soll.  Dieser 
Forderung  genügt  dasselbe  vollständig,  indem  es  die  specifischen 
Gewichte  der  Flüssigkeiten  unmittelbar  bis  auf  0,0001  und  noch 
wohl  weiter  giebt,  also  völlig  so  weit,  als  man  deren  Bestim- 
mung gewöhnlich  verlangt.  Um  hierbei  alle  möglichen  Correc- 
tionen  zu  vermeiden , wird  dasselbe  fiir  eine  zwischen  12°, 5 bis 
höchstens  20°  C.  liegende  Temperatur,  meistens  für  15°  oder 
16°  C*  gegen  Wasser  abgewogen  , und  die  nachherigen  Bestim- 
mungen des  spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten  werden  bei  einer  glei- 
chen Temperatur  vorgenommen,  wodurch  man  das  Verhältnifs 
beider  gegen  einander  bei  gleicher  Temperatur  erhält.  Zu  die- 
sem Ende  wird  das  durch  G.  G. Schmidt  und  Ciarcy  verbes- 
serte, von  Fahrenheit  erfundene,  Aräometer  so  verfertigt, 
dafs  es  bis  'an  das  in  der  Mitte  des  dünnen  Halses  angebrachte 
Knöpfchen  in  destillirtem  Regenwasser  bei  der  angegebenen 
Temperatur  einsinkt,  und  dabei  so  eingerichtet,  dafs  der  Glas- 
körper selbst  700  Gewichttheile  wiegt  und  zum  Einsinken  noch 
300  solcher  Gewichttheile  aufgelegt  werden  müssen,  damit  das 
Gesammtgewicht  beim  Einsenken  in  reines  Wasser  1000  oder 
1,000  Gewichttheile  betrage,  in  andern  Flüssigkeiten  aber  bis 
etwa  1300  oder  1,300  vermehrt  werden  könne,  und  der  Appa- 
rat auf  diese  Weise  für  die  leichteste  Flüssigkeit,  den  Aether, 

bis  zu  den  leichteren  Säuren  und  Salzsolutionen  noch  brauch- 

« . 

bar  sey.  Dafs  man  alsdann  eine  andere  Bim  mit  Quecksilber 
anzuhängen  pflegt,  mit  welcher  das  Gesammtgewicht  des  Appa- 
rates 1200  Gewichttheile  wiegt,  um  ihn  auch  fiir  die  schwer- 
sten Solutionen  bis  zur  Schwefelsäure  hinauf  gebrauchen  zu  kön- 
nen , ist  schon  bei  seiner  Beschreibung  erwähnt.  Indem  aber 
das  Instrument  in  jeder  Flüssigkeit,  in  welche  es  eingetaucht  ist, 
ein  ganz  gleiches  Volumen  aus  der  Stelle  verdrängt,-  die  speci- 
fischen  Gewichte  aber  bei  gleichem  Volumen  sich  verhalten  wie 

.n 

die  absoluten  Gewichte , so  ist  n = p wenn  n das  spec.  Gew. 
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Flüssigkeit , TI  ihr  absolutes  Gewicht  und  P das  des  Was- 
sers bezeichnet,  oder  aber  da  H durch  das  Totalgewicht  des 
Apparates  unmittelbar  gegeben  wird,  P aber  = 1 oder  = 1000 
ist,  so  findet  man  n = II  unmittelbar.  Es  werde  z.  ß.  das  Instru- 
. ment,  welches  ohne  aufgelegte  Gewichte  700  Gewichttheile  wie- 
gen möge,  in  Aether  eingesenkt,  und  bedürfe  bei  derjenigen 
Normaltemperatur,  bei  welcher  es  in  reinem  Wasser  bis  an  das 
kleine  Knöpfchen  an  seinem  Halse  mit  aufgelegten  300Gewicht- 
theilchen  einsank , jetzt  nur  25  auf  das  obere  Schälchen  gelegte 
Gewichttheilchen , um  eben  so  tief  einzusinken , so  wäre  das 
spec.  Gew.  des  Aethers  = 0,725  oder  = 725,  das  des  destillir- 
ten  Wassers  = 1 oder  =1000  gesetzt.  In  einem  anderen  Falle 
werde  dasselbe  in  mineralisches  Wasser  gleichfalls  bei  der  ange- 
nommenen Normaltemperatur  eingesenkt,  und  bedürfe  301,25 
Gewichttheilchen , tim  genau  bis  an  das  Knöpfchen  einzusinken, 
so  wäre  das  spec.  Gew.  = 1,00125  oder  ==  1001,25  nach  der 
einen  oder  anderen  jener  Bezeichnungsarten  *. 

Bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  bedarf  und  verlangt  man 
die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  nicht  genauer,  als 
. sie  hiernach  unmittelbar  gefunden  wird,  und  da  das  angegebene 
Verfahren  so  aufserordentlich  leicht  ist,  so  muls  man  sich  wun- 
dern , dafs  dieses  Aräometer  nicht  unlängst  diejenigen  mit  festen 
Scalen  verdrängt  hat,  welche  kaum  mehr  als  den  hundertsten 
Theil  dieser  Genauigkeit  erreichen.  Sollen  dagegen  die  speci- 
fischen Gewichte  der  Flüssigkeiten  auf  0°  Temperatur  und  Was- 
ser im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  reducirt  werden , so 
miifsten  die  Ausdehnungen  derselben  durchWärme  bekannt  seyn, 
um  hiernach  die  unmittelbar  erhaltenen  Gröfsen  zu  corrigiren, 
Welches  indefs  bis  jetzt  bei  den  wenigsten  Bestimmungen  mit 
dem  erforderlichen  Grade  von  Genauigkeit  der  Fall  gewesen  ist.* 
Man  kann  inzwischen  mit  diesem  Werkzeuge  die  Ausdehnung 
der  Flüssigkeiten  durch  Wärme  mit  einem  nicht  geringen  Grade 
von  Genauigkeit  finden,  wie  dieses  namentlich  durch  Chahles 

mit  einem  vorzüglich  gut  verfertigten , von  ihm  hydrometre 


1 Da  sich  nach  meinen  neuesten  Versuchen  die  Dichtigkeit  des 
Wassers  zwischen  3°  und  4°  nicht  merklich  ändert , so  wäre  es  rath-  ^ 
sam  und  nicht  schwierig,  dieses  Instrument  bei  dieser  Temperatur  zu 
graduiren,  um  die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeiten  gegen  Wasser  im 
Paucte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  unmittelbar  zu  erhalten. 
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thermometrique  gewärmten  Apparate  geschehen  ist  *,  Hat 
man  also  das  Instrument  in  destillirtem  Regenwasser  bei  einer 
‘ Temperatur  = t Graden  C.  genau  abgeglicHen , und  sein  Ge- 
richt = P gefunden  (wobei  auf  den  aerostatischen  Einflufs  keine 
Rücksicht  zu  nehmen  nölhig  ist,  weil  dieser  beim  Einsenken  in 

• beide  Flüssigkeiten  derselbe  bleibt,  und  sich  daher  von  selbst 
compensirt),  so  ist  dieses  um  so  viel  zu  grofs,  als  die  Ausdeh- 
nung des  Glases  bei  der  Temperatur  betragt,  muls  also  durch 
(l  -f- Kt)  dividirt  werden,  wenn  K die  cubische  Ausdehnung 

• des  Glases  bezeichnet;  dagegen  ist  es  um  soviel  zu  klein , als 
■die  Ausdehnung  des  Wassers  vom  Pnncte  seiner  gröfsten  Dich- 
tigkeit bis  zur  Temperatur  t beträgt,  mufs  also  mit  (1  + A) 
multiplicirt  werden,  wenn  A diese  bekannte,  in  der  oben  mit- 
oetheilten  Tabelle  enthaltene  Gröfse  bezeichnet.  Hieraus  wird 

t?  ■ 

also  das  corrioirte  Gewicht  des  ans  der  Stelle  verdrängten  Wassers 


P'  =:P 


1 + A 


1 + Kt 

•Wird  dann  das  Instrument  in  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit 
gesenkt,  und  sein  Gewicht  ==  TI  gefunden,  so  ist  dieses  auf 
gleiche  Weise  corrigirt,  wenn  A"  die  Ausdehnung  dieser  Flüs- 
sigkeit und  t#  die  Temperatur  bezeichnet,  wobei  die  Messung 
'Vorgenommen  wird: 

i + A' 


ir  = 72 


l + Kt' 


re 


mm 

und  indem,. -w  = n das  specifische  Gewicht  der., untersuchten 

Flüssigkeit  bei  Q°  Temperatur  gegen  Wasser  im  Puncte  seiner 
gröfsten  Dichtigkeit  bezeichnet,  so  ist 

n (i  + A')(i+Kt) 

p (i  + A)  ü + Kt')  ’ ; * * 

und  wenn  t = t#  ist,  oder  beide  Wägungen  bei  der  nämlichen 
Temperatur  angestellt  wurden  , so  ist 

n ci  +A') 


n 


• 


7t  = 


P Ü + A) 


folglich  unter  der  Voraussetzung  einer  nahe  gleichen  oder  min- 


1 Biot  Traitä  I.  413  theilt  die  sich  hierauf  beziehenden  For- 
••  • , ,»'  « • 
mein  für  die  Berechnung  mit,  indefs  halte  ich  die  ähnlichen,  im 

Texte  enthaltenen , für  zweckmiifsiger. 
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destens  für  diese  Bestimmung  nicht  mefsbar  versohiedeneÄ  Aus- 
dehnung beider  Flüssigkeiten 


n 


wie*  das  specifische  Gewicht  gewöhnlich  bestimmt  zu  werden 
pflegt,  und  zwar  mit  einer  solchen  Genauigkeit,  als  meistens  bei 
den  unvermeidlichen  Fehlern  solcher- Versuche  möglich  ist  1. 
Dabei  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs  der  eigentliche  Werth 
von  n nicht  gefunden  werden  kann , so  lange  die  Gröfse  A*  un- 
bekannt ist. 

Man  kann  indefs  die  Ausdehnung  der  Flüssigkeiten  oder 
den  Werth  von  A'  durch  mehrere  Wägungen  finden,  und  hier- 
zu ist  blofs  erforderlich  das  verhaltnifsmäfsige  specifische  Ge- ' 
wicht  derselben,  ohne  Rücksicht  auf  das  des  Wassers,  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  zu  suchen.  Dieses  erhält  man  ohne 
weitere  Correction  als  diejenige,  welche  die  Ausdehnung  des 
Glases  erfordert,  oder  mit  andern  Worten,'  das  corrigirte  Ge- 

, n ' . , 

wicht  12  = - ■■  t—  nach  der  vorigen  Bedeutung  dieser  Buch-  ' 

1-fXt  ° ° 

staben.  Sind  demnach  für  die  Temperaturen  t;  t’;  t" ; t/r/ ; t1T 

die  corrigirten  Gewichte  It ; J1 " ; fl"~ ; J7,T;  JZT  gefunden, 

so  verhalten  sich  bekanntlich  die  specifischen  Gewichte  umgekehrt  / 

wie  die  Volumina,  also 

JT : IT'  — V":  Y und  V"  = Y* 

Eben  so  ist 

V"  — V'  = AV''  = V'  — 1)  fOr  t'— t=dt' 

' . V"' — V'  = AV'"  = V'  ( — 1)  für  t"  — t = dt" 

v»  — V'=AV"  = V'  — 


1 Hätte  das  Wasser  seinen  Punkt  der  grofsten  Dichtigkeit  bei  0° 
C.,  oder  würde  es  als  Regel  angenommen,  beide  Flüssigkeiten  bei  0° 
Temperatnr  oder  bei  3°, 78  C.  als  dem  Puncte  der  grofsten  Dichtigkeit 
des  Wassers  zu  vergleichen,  so  dürfte  man  die  Wägungen  nur  bei  ei- 
ner von  diesen  Temperaturen  unstellcnj  um  ohne  Correctionen  richti- 
ge Resultate  zu  erhalten. 
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V>  — V'=;AVf  =s  V'  (Jj^ 1)  ftirt,T  — 1==  St" 

Nimmt  man  hierin  V'  = 1 und  formirt  vier  Gleichungen 
AV"  = adt'  + bdt’2  + c<Jt'3  + ddf'4 
. - AV'"  = adt"  + bdt"2  + cdt"?  + ddt"4 
AV-  = adt'"  + bdt'"2  + cdt'"3  + ddt'"4 . 

AVT  = adt,T  + bdt*'2  + cdt”3  + ddt"4 
eliminirt  hieraus  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die 
unbekannten  Pactoren  a;  b;  c;  d,  so  erhält  man, 

AV  = a t -f-  b t2  + ct3  + d t4 

als  allgemeine  Gleichung  für  die  Ausdehnung  der  Flüssigkeit 
durch  Wärme,  das  Volumen  derselben  bei  t°  C = 1 genom- 
men, für  die  Temperaturgrade  über  diesem  Puncte.  Wird  end- 
lich der  Werth  von  t negativ  genommen  in  die  Formel  gesetzt» 
hierfür  AV  gesucht  und  von  1 abgezogen , so  giebt  dieses  das 
Volumen  der  Flüssigkeit  bei  0°  C.,  und  alle  Coefficienten  mit 
dieser  Zahl  dividirt  macht  die  Formel  geeignet,  die  Volumens- 
Vermehrung  der  Flüssigkeit,  ihr  Volumen  bei  0°  C.  = 1 ge- 
setzt, allgemein  zii  berechnen.  Wurde  die  erste  Messung  bei 
0°C.  angestellt,  oder  ist  t = 0,  so  ist  V'  = 1 und  die  letzte 
Reduction  der  Beobachtungen  wird  überflüssig.  Ob  übrigens 
diese  Methode  völlig  genaue  Resultate  gebe , mögte  ich  deswe- 
gen bezweifeln,  weil  jede  ruhig  stehende  Flüssigkeit  sich  in 
horizontale  Schichten  von  ungleicher  Dichtigkeit  trennt,  so 
dafs  die  scharfe  Bestimmung  der  Temperatur  nicht  gut  mög- 
lich ist  *. 

3.  Hombebg’s  Aräometer  ist  seit  seiner  ersten  Bekannt- 
werdun*1  unglaublich  oft  verändert,  welches  wohl  ohne  Zweifel 
für  seine  Brauchbarkeit  im  Allgemeinen  zeugt.  Die  meisten 
glaubten  das  Werkzeug  zu  verbessern,  allein  es  unterliegt  sicher 

keinem  Zweifel,  dafs  es  in  seiner  ursprünglichen  Gestalt  bei 

\ ( * 

weitem  die  genauesten  und  sichersten  Resultate  giebt,  wovon 
ich  mich  durch  eigene  zahlreiche  Erfahrungen  vollkommen  über- 

1 Die  Methode  ist  mehrmals,  namentlich  zuletzt  durch  IÜ'ixström 

zur  Bestimmung  der  Ausdehnung  des  Wassers  mit  giofsetn  1*  ieifse  und 
vieler  Sorgfalt  in  Anwendung  gebracht.  S.  G.  EXX\  II.  129. 

Ucbrigens  kann  alles  hier  Gesagte  auch  auf  die  Senkwage  von  Tralles 

angewandt  werden,  welche  oben  Th.  1.  S.  390  beschrieben  ist,  und  ich 
halte  es  daher  für  übcrUüsaig,  ihr  einen  besonderen  Abschnitt  zu 
widmen. 
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zeugt  habe  *.  Es  mufs  aber  das  am  gehörigen  Orte  beschriebe- 
ne und  abgebildete  Gläschen , worin  sowohl  das  Wasser  als 
auch  die  zu  bestimmende  Flüssigkeit  gewogen  wird  , ganz  dünn 
an  der  Lampe  geblasen  seyn  , höchstens  einen  Cubikzoll  Wasser 
fassen  , ja  ich  mögte  denen , welche  hanüg  in  der  Lage  sind,  das 
specihsche  Gewicht  der  Flüssigkeiten  bestimmen  zu  müssen,  wo- 
von oft  nur  geringe  Quantitäten  vorhanden  sind,  rathen , sich 
solche  Gläschen  von  verschiedenen  Inhalte , als  etwa  einem, 
einem  halben,  einem  Viertel,  und  wohl  auch  einem  Achtel  Cubik- 
zolle  anzuschaffen,  und  endlich  mufs  das  zum  Eingiefsen  der  Flüs- 
sigkeit bestimmte  Trichterchen  sowohl,  als  auch  das  zum  Ent- 
weichen der  Luft  dienende  Röhrchen  ein  feines  Haarröhrchen 
von  etwa  0,2  bis  höchstens  0,4  Lin.  Durchmesser  seyn.  So  viel 
ist  allerdings  gewifs , dafs  das  Füllen  eines  solchen  Gläschens  , 
mit  Vorsicht  geschehen  mufs,  damit  das  kleine  Trichterchen 
nicht  überläuft,  auch  mufs  man  Sorge  tragen , *dafs  keine  Feuch- 
tigkeit in  das  zum  Entweichen  der  Luft  bestimmte  Haarröhrchen 
dringt,  weil  sonst  der  atmosphärische  Luftdruck  das  weitere 
Einiliefsen  der  Flüssigkeit  hindert,  endlich  ist  auch  das  Reinigen 
des  gebrauchten  Gläschens  etwas  mühsam;  allein  Mühe  und  Vor- 
sicht darf  der  Physiker  nicht  in  Anschlag  bringen , sobald  er  nur 
genaue  Resultate  erhält. 

Auf  welche  Weise  vermittelst  dieses  Gläschens  das  speci- 
fische  Gewicht  der  Flüssigkeiten  gefunden  werde , und  welche 
Regeln  dabei  zu  befolgen  sind,  dieses  ergiebt  sich  aus  den  hier- 
über bestehenden  Gesetzen.  Indem  nämlich  der  Raum  im  In- 
nern dieses  Gläschens  bis  an  das  kleine  Knöpfchen  am  Halse  des 
Trichters  und  ein  gleiches  am  Haarröhrchen  als  stets  unverän- 

— ....  i i 

1 Yergl.  Atmometer  Th.  1.  S.  391.  Ganz  vtpr  Karzern  ist  der  Ge- 
brauch der  durch  FisciiEn  in  seinem  Handbuche  d.  mechan.  Naturlehrfl 
empfohlenen  Gläser  mit  eingeschmirgeltem  Stöpsel  als  vorzüglich  sicher 
dargestellt.  S.  Eytklwkis  Handb.  der  Hydrostatik  u s.  w.  ßerl.  1826. 

S.  73.  Allein  man  begreift  bald,  dafs  ein  etwas  grofscs  und  dickes 
Glas  mit  einem  massiven  Glasstöpsel  unmöglich  grofse  Schärfe  des  Ge- 
wichtes geben  kann.  Aufserdein  ist  es  unmöglich,  das  Glas  genau  so  za 
füllen,  dafs  der  Stöpsel  dasselbe  verschliefst,  ohne  die  Flüssigkeit  zu 
comprimircn  , dadurch  das  Glas  auszudehnen  und  einen  Theil  der  Flüs- 
sigkeit nebeu  sich  hcraufzndrangen , dessen  Wegwischen  die  Tempera- 
tur äudert , das  Glas  beschmutzt  u.  s.  w.  Besser  wäre  das  durch  Wa- 
gf.nmann  empfohlene  Zudecken  des  Gläschens  mit  einer  Scheibe  , wenn 
sich  dann  nicht  die  Flüssigkeit  zwischen  diese  und  den  Ri\nd  drängte. 
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dert  angesehen  wird , so  darf  man  dasselbe  nur  bis  an  diese  Zei- 
chen zuerst  mit  destiliirtem  Wasser  füllen  und  dessen  Gewicht 
s=s,  P bestimmen , dann  nach  vollständigem  Trocknen  mit  der  zu 
prüfenden  Flüssigkeit,  und  deren  Gewicht  = U gleichfalls  be- 
stimmen, so  verhalten  sich  die  specifischen  Gewichte  bei  glei- 
chem Volumen  wie  die  Dichtigkeiten  oder  wie  die  absoluten 
Gewichte,  und  es  ist  also 


JI 


n 


Es  folgen  hieraus  sogleich  drei  unmittelbar  bei  der  Sache  lie- 
gende Vorsichtsregeln.  Zuerst  nämlich  müssen  heide  Volumina 
völlig  gleich  seyn.  Um  dieses  zu  erreichen , darf  man  nur  da- 
hin sehen,  dafs  beim  Einfüllen  beide  Flüssigkeiten  genau  bis  an 
die  Knöpfchen  reichen.  Allein  bei  der  Feinheit  des  W erkzeu- 
ges bringt  der  letzte  zuge£ossene  Tropfen  oft  schon  eine  merk- 
liche Erhöhung  der  Flüssigkeit  im  kleinen  Trichterchen  hervor, 
ohne  dals  sie  nach  den  Gesetzen  der  Capillaritat  sich  über  das 

t 

Ende  des  Flaarrührchens  an  der  Seite  des  Gläschens  erheben 
/kann.  Dieser  letztere  Umstand  erleichtert  gar  sehr  die  Genauig- 
keit der  Wägung.  Hat  man  nämlich  das  etwas  überfüllte  Gläs- 
chen einige  Zeit  ruhig  hingestellt,  damit  es  genau  die  Tempera- 
tur der  Umgebung  annimmt , so  darf  man  nur  mit  der  Spitze  ei- 
nes Stückchens  Fliefspapier  den  Ueberschofs der  Flüssigkeit  weg- 
nehmen,  um  die  Anfüllung  bis  an  das  Knöpfchen  genau  zu  er- 
halten. Die  zweite  Vorsichtsregel  ist,  dafür  zu  sorgen,  dafs 
keine  Luftbläschen  im  Glase  bleiben , welches  sich  so  sehr  von 
selbst  versteht , dafs  es  keiner  weiteren  Erklärung  bedarf , aiich 
entfernen  sich  dieselben  bei  völliger  Reinheit  des  Gläschens  und 
beim  langsamen  Eingiefsen  nach  meinen  Erfahrungen  ohne  wei- 
tere Mühe  von  selbst.  Drittens  mufs  das  Gläschen  bei  beiden 
Wägungen  vorher  genau  tarirt  seyn , weil  sonst  ein  leicht  ver- 
meidlicher Fehler  entstehen  würde,  wie  sich  aus  dem  Folgen- 

' O 

den  ergeben  wird. 

W'enn  man  nichts  weiter  beabsichtigt,  als  das  specißsche 
Gewicht  mit  derjenigen  Genauigkeit  zu  erhalten  , wie  dieses  in 
der  Regel  gefordert  zu  werden  pflegt,  so  ist  der  Gebrauch  des 
Apparates  sehr  einfach.  Zu  diesem  Ende  wird  das  Gläschen  bei 
einer  jederzeit  leicht  zu  erhaltenden  Normaltemperatur  von  etwa 
15°  bis  höchstens  !20°  C.  auf  einer  feinen  Waage  tarirt,  und 
dasjenige  Gewichtstiick , welches  zu  dieser  Tara  gehört,  wird 


i 
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mit  dem  Worte  Tara  bezeichnet,  und  jederzeit  hierzu  gebraucht. 
Alsdann  wird  es  bis  an  die  Knöpfchen  bei  der  angenommenen 
Nonnaltemperatur  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt , und  mit  dem 
hierzu  gehörigen  Gewichte  abermals  auf  der  Waage  ins  Gleich-*- 
ge wicht  gebracht.  Das  erhaltene  Totalgewicht  wird  dann  hal- 
birt,  die  eine  Hälfte  mit  500  bezeichnet,  die  andere  wieder 
halbirt,  und  jede  Hälfte  mit  250  bezeichnet  und  endlich  werden 
durch  genaue  Wägungen  Gewichtstücke  verfertigt,  welche  100; 
50;  25;  10;  5;  1;  0,5;  0,3;  0,2;  0,1  der  Einheit  des  zu 
1000  angenommenen  Totalgewichtes  wiegen.  Bei  jeder  nach- 
folgenden Bestimmung  des  speciiischen  Gewichtes  einer  Flüssig- 
keit fällt  dann  die  Wägung  des  Wassers  weg,  man  füllet  bei 
der  bestimmten  Normaltemperatur  das  Gläschen  mit  der  zir  be- 
stimmenden Flüssigkeit,  setzt  dasselbe  hach  aufgelegter  Tara  auf 
die  Wagschale,  läfst  es  eine  so  lange  Zeit  ruhig  stehen,  als  er- 
forderlichist, damit  es  die  Temperatur  der  Umgebung  amieh- 
me,  nimmt  mit  einer  Spitze  Fliefspapier  den  Ueberschuls  der 
Flüssigkeit  weg , bis  sie  genau  an  die  Knöpfchen  reicht,  legt 
die  erforderlichen  Gewichte  bis  zum  Einstehen  der  Waage  auf, 
und  lieset  nach  diesen  das  specifische  Gewicht  ab,  welches  in 
diesem  Falle  dem  absoluten  Gewichte  bei  gleichem  Volumen  di- 
rect proportional  ist.  Bei  der  Angabe  des  so  gefundenen  specifi- 
schen  Gewichtes  pflegt  dann  die  Temperatur  mit  genannt  zu 
werden,  bei  welcher  dasselbe  erhalten  wurde,  um  dasselbe 
hiernach  zu  corrigiren,  und  ebenso  wird  auch  meistens  der  Ba- 
rometerstand mit  genannt,  weil  auch  dieser  eine,  wenn  gleich 
unbedeutende  Correction  bedingt. 

Verlangt  man  nämlich  das  specifische  Gewicht  der  Flüssig- 
keiten mit  grösster  Schärfe  für  0°  Temperatur  gegen  Wasser  im 
Puncte  seiner  grössten  Dichtigkeit,  so  werden  mehrere  Corre- 
ctionen  erfordert,  weicheich  zur  leichteren  U ebersicht  einzeln 
erläutere.  Zuerst  mülste  das  Gläschen  für  Wasser  und  auch  für 
jede  andere  Flüssigkeit  sowohl  luftleer  als  auch  im  luftleeren 
Raume  gewogen  werden , um  seine  richtige  Tara  zu  erhalten. 
Indem  aber  die  Masse  des  Gläschens  sehr  dünn  ist,  folglich  das 
Gewicht  der  in  demselben  enthaltenen  Luft  nur  wenig  von  dem 
der  aus  der  Stelle  getriebenen  verschieden  ist , beide  aber  bei 
der  Tarirung  entgegengesetzt  wirken,  so  können  sie  füglich  ver- 
nachlässigt werden , selbst  in  demjenigen  Falle,  wenn  die  Wä- 
gung des  Wassers  und  der  Flüssigkeit  bei  ungleicher  Wärme  und 
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verschiedenem  Barometerstände  angestellt  würden.  ' Um  dieses 
zu  zeigen,  darf  man  nur  die  im  Gläschen  enthaltene  Luft  allein 
berücksichtigen , welche  sowohl  durch  das  hineingeschüttefe 
Wasser  als  auch  durch  die  nachher  gewogene  Flüssigkeit  ver- 
trieben wird.  Wenn  man  sie  nicht  berücksichtigt,  findet  sich 
das  Verhältnis  beider  Flüssigkeiten  oder  das  specifische  Gewicht 

der  untersuchten  gegen  Wasser  n = wenn  II  und  P das 

gefundene  absolute  Gewicht  der  Flüssigkeit  und  des  Wassers  be- 
zeichnen. Wollte  man  dagegen  die  aus  dem  Gläschen  ver- 
drängte Luft  berücksichtigen,  diese  bei  beiden  Wagungen  gleich 
gesetzt  und  durch  a bezeichnet,  so  wäre 

n -f  aj_ll  a ( n — P) 


p (P  + «) 


Jndem  aber  phngefälir  = 0,00129  ist,  da$  Wasser  als  Ein- 

i • (JI  — P)  . . . , 

heit  genommen , ^ p _j^~  aber  bei  den  bis  jetzt  bekannten 

Flüssigkeiten  ausser  Quecksilber  nie  = 1 werden  kann,  so  geht 
schon  hieraus  hervor,  dass  bei  gewöhnlichen  Bestimmungen, 
.wenn  IJ  — P etwa  0,  2 beträgt,  ja  in  den  meisten  Fällen  noch 
weniger,  diese  Correction  von  keinem  merklichen  Einflüsse  ist. 
Darf  man  aber  die  Glasmasse  als  verschwindend  klein  gegen 
den  cubischen  Inhalt  betrachten,  und  würden  beide  Wä^un^en 

. i . ö ö 

bei  gleichem  oder  unmerklich  verschiedenem  Barometer-  und 
Thermometer -Stande  angestellt,  so  dafs  man  das  durch  das 
Gläschen  verdrängte  Luftvolumen  dem  in  ihm  enthaltenen  gleich- 
setzen könnte , so  waren  die  corrigirten  Gewichte  P'  — p _|_  a 

• — a und  JIf  = H -fr  a — a,  woraus  das  spec,  Gewicht  n = ~ 

als  hinlänglich  genau  erhalttp  würde, 

• * 

Ungleich  bedeutender  dagegen  ist  der  Einflufs , welchen 
die  Ausdehnung  durch  Wärme  sowohl  auf  das  Gläschen  seihst, 
als  auch  auf  die  darin  enthaltene  Flüssigkeit  ausübt.  Es  folgt 
nämlich  sehr  einfach , dafs  das  Gewicht  dps  im  Gläschen  cewo— 
genen  Wassers  sowohl  als  auch  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  so 
viel  gröfser  werden  mufs,  je  gröfser  das  Gläschen  selbst  durch 
Wärmeausdehnung  wird , also  je  mehr  Flüssigkeit  es  hierdurch 
zu  enthalten  vermag,  dagegen  aber  so  viel  geringer,  je  stärker 
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sich  die  Flüssigkeiten  durch  Wärme  ödsdehnen.  Heilst  diesem- 
'nach  das  uncorTigirte  Gewicht  des  Wassers  P,  der  untersuchten 
Flüssigkeit  J7,!  die  corrigirten  beider  P*  und  TI*,  so  ist  ‘ 1 * 

(i  -f n (1  + ko.l  ^ 

= p (T-FÄl)  undJi  =n  (ThmO  1 8 

"dehnüng  des  Glases,  ^ die  des  Wassers  und  J die  der  unter— 
suchten  Flüssigkeit  bei  den  Temperaturen  t und  t'  bezeichnen. 
Hiernach  ist  dann  das  corrigirte  specilische  Gewicht 

n([  -f  Kt')  (|  4-’At) 

' ‘ + (1*4-  dt')  " • "r  * / 

Dfer  einfachste  und  in  der  Regel  'nach  der  oben  angegebenen 
Verfertigungsart  des  Apparates  allezeit  vorkommende  Fall  ist  der, 
dafs  t'  = t ist>  wonach  dann 

, ’ - ‘ • , n /!  -f  At 

— : P \l  + 

I ■ 

wird.  Weil  die.  Ausdehnungen  der  Flüssigkeiten  nicht  sehr  von 
einander  abweichen,  so  folgt  hieraus,  dafs  die  gefundenen  urt^ 
corrigirten  Gewichte  gleichfalls  picht  bedeutend  von  r den  corri- 
girten abweichen , wenn  beide  bei  der  nämlichen  Temperatur 
erhalten  sind , indefs  ist  doch  zu  berücksichtig  en  , dafs  dife  AiöS*- 

r\  • i • 

dehnung  des  Wassers  erst  von  3°, 78  C.  ang^ht,  wo  das  'Volu- 
men; desselben  im  Pü'ncte  der  gröfstert  Dichtigkeit  =c  1 gesetzt 
wird,  bei  den  übrigen  Flüssigkeiten  aber  vom  0*C.  an,  und  dä 
die  meisten  stärker  als  Wasser  ausgedehnt  werden,  so  darf  inan 
die  deswegen  erforderliche  Correction  keineswegs  als  absolutund 
an  sich  unbedeutend  betrachten.  Bei  den  wenigsten  Flüssigkei- 
ten ist  indefs  ihre  Ausdehnung  genügend  bekannt,  und  der  Fa-*> 
ctor  1 -f-  dt  kann  daher  nicht  füglich  in  Rechnung  genommen 
werden,  weswegen  man  sich  mit  genäherten  Werthen  behelfen 
mnfs.  Dafs  man  übrigens  auch  mit  diesem  Aräometer  die  Aus^- 
dehnüng  der  Flüssigkeiten  finden  könne,  bedarf  kaum  cerwälidt 
zu  werden,  und  das  Verfahren  ist  ganz  dasselbe,  als  welches  so 
eben  unter  Nr.  2 beschrieben  wurde.  Indefs  mögte  ich  noch 
weniger  rathen,  diesen  Apparat  zur  Auffindung  des  Werthes 
Von  d anzuwenden,  weil  es  kaum  möglich  ist  , die  Wägnngep 
bei  hinlänglich  verschiedenen,  genau  bestimmten  Temperaturen 
anzustellen,  wenn  diese  beträchtlich  weit  auseinander  liegen 
sollen.  ~ *'.’*’*’ 

BioV  und  Ahago  bedienten  sich ' dieses  Aräometers,  um 
das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers  zu  finden,  und  wandten 
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hierbei  alle  erforderlichen, Correctionen  an,  welche  unter  einer 
etwas  verschiedenen  Form  erscheinen,  als  sie  oben  angegeben 
sind,  und  die  ich  daher  als  Beispiel  eines  solchen  genauen  Ver- 
suchs mittheile  L Ist  V der  Inhalt  des  kleinen  Gläschens  in  Cu— 

r • * . I 

bikeentimetern  bei  0*  Temperatur,  P das  gefundene  uncorrigir- 
te  Gewicht  bei  der  Temperatur  von  tf  Graden  der  Centesimal— 
skaie,  so  ist  , 

- - V i.?.  ■ • 

(1  — *0  (1  + Kt) 

wenn  A die  Ausdehnung  des  Wassers  vom  Puncte  seiner  grofs- 
ten  Dichtigkeit  an  bis  zur  Temperatur  t',  a das  Verhältnifs  der 
Dichtigkeit  der  Luft  bei  der  nämlichen  Temperatur  gegen  Was- 
ser und  K die  Ausdehnung  des  Glaces  bezeichnet, , Diese  For- 
mel, welche  nach  dem  vorhergehenden  von  selbst  klar  ist,  liefse 
sich  zwar  unmittelbar  bei  der  Berechnung  in ‘Anwendung  brin- 
gen, allein  Biot  verwandelt  sie,  um  die  Hauptgrdfsen  voran- 
Zustellen,  in  folgende  \ . , . f „ , . . 

• V - PX  PA  X P (1  + A)(a — Kt'  + a Kt') 

Indem  aber  schon  oben  bei  der  Bestimmung  des  absoluten  Ge- 
wichtes eines  Cubikcentimeters  Luft  gezeigt  ist ^ dafs  die  durch 
Bio.t  hierfür  gefundene  . Gröfse  von  der  nachher  durch  mich 
nacht  den  genaueren  Bestimmungen  , des  Punctes  dej  gröfsten 
Dichtigkeit  und  der  Ausdehnung  des  Wassers  erhaltenen  nur 
unmerklich  abweicht,  so  behalte  ich  der  Kürze  wegen  jene 
Gröfsen  bei.  Es  ist  demnach  das  Gewicht  eines  Cubikcentime- 
ters  trockner  atmosphärischer  Luft  bei  0°  Temperatur  gegen 
Wasser  bei  der  nämlichen  Wärme  nach  Bxot's  Bestimmung 1  2 
t.  a = 0,001299541  Grammes. 

Wird  dieses  für  den  Barometerstand , die  Temperatur  und  Aus- 
dehnung des  Wassers  corrigirt,  so  ist  für  den  Barometerstand  =p  j 

r a^p  (I  ,A)-  * - : 

'(l+0,00375t')  0,76  ■ 


a 


1 Biot  Traitd.  I.  400.  Die  Bestimmungen  des  spec.  Gew.  der. 
Luft , des  Wassers  und  des  Quecksilbers  durch  Biot  und  Arugo  findet 
xnun  aus  einer  früheren  Abhandlung  dieser  Gelehrten  mitgetheilt  nebst 
verschiedenen  interessanten  Anmerkungen  von  Gilbert  in  dessen  Aon. 
XXVI.  162. 

2 Die  von  mir  gefundene  Gröfse  = 0,0012995940  weicht  hiervon  * 
nur  unbedeutend  ab. 
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DieElemente  für  diese  und  die  obere  Formel  waren : 
Barometerstand  p in  der  ersten  Beobachtung  = 0,7572 

— — . — — zweiten  — — = 0,7560 

Ausdehnung  des  Wassers  A1  erste  Beob.  =0,0017017 

— — — — — zweite  .* — =0,0018654 

indem  die  Temperatur  t'  = 20°, 1 und  20°, 9 C,  beobachtet  war. 
Hiernach  ist  _ , . 

lste  Beob.  «'  = 0,00120(5079;  Kt'  = 0,005281 
2te  Beob.  a = 0,001192953;  Kt'  = 0,005491 
IJieraus  wird  . . 

lste  Beob.  «Kt'= 0,0000006369 ;«'  + «'  Kt'— Kt'=  0,00067861 
2t e Beob. a Kt =0,0000006551  ;«'  + «'  Kt'—  Kt'=  0,00064451 

und  wenn  diese  Werthe  in  die  obere  Formel  substituirt  wer- 
den, so  erhält  man  , , . 

lste  Beob.  V= 98, 721  +0,0679935  + 0,0671518=  98,9561458 
2t.e  Beob.  V=98, 716  + 0, 1841449  + 0, 0637819  = 98, 9639268 

. Mittel  =98,960036 

Soll  hiermit  das  Gewicht  des  Quecksilbers  verglichen  werden, 
so  ist  zuvö'rderst  das  Gewicht  der  durch  das  gefüllte  Gläschen 
aus  der  Stelle  getriebenen  Luft  zu  bestimmen.  Nach  der  oben  für 
das  specifische  Gewicht  irgend  einer  Gasart  gefundenen  Formel  ist 

• y0,00 1299024  h (1— i *)  (l  — ^ ( 1—0,0025945  Cos.  2 

“ ~ ’ 33M05  (1+0,00375  t) 

Bleiben  hierin  die  beiden  letzten,  bei  der  Vergleichung  der  an 
dem  nämlichen  Orte  angestellten  Wagungen  überflüssigen  Coef- 
ficienten  weg,  setzt  man  in  Metern  statt  336,905  den  gleichen 
Werth  =0,76  und  statt  h gleichfalls  in  Metern  p,  da  / bei  at- 
mosphärischer Luft  = 1 Kt,  so  wird 

. 0,001299024  p (1 — 40 

• «=  ■ oder  nach  Biot 

(1+00375 1)  0,7ö  . , 

-0,00129954!  p (i  — Jt)  ' 

* (1 +0,00375 1)  0,7ö  ‘ 

Ist  dann  das  Volumen  des  Wassers  =V  bestimmt,  und  setzt  man 

aV  (1  + Kt) 

a—  1+A 

1 Diese  Werthe  sind,  wie  schon  ohen  angegeben  ist,  am  meisten 
abweichend,  indem  die  mitgetheilte  Tabelle  giebt 
\ für  1 = 0,00177686 

für  2 = 0,00195974 
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um  das  Volumen  der  Luft  für  die  Ausdehnung  des  Glases  und 
des  Wassers  zu  corrigiren,  findet  man  ferner  das  Gewicht  der 
gewogenen  Flüssigkeit,  also  hier  des  Quecksilbers  = L,  so  ist 
dos  auf  den  leeren  Raum  reducirte  Gewicht  desselben  = L -f-  »• 
Wird  das  erstere  Gewicht  auf  den  Nullpunct  der  Temperatur  re- 
ducirt  = (L)  genannt,  so  erhält  man  das  Gewicht  des  Gläschens 
mit  der  Flüssigkeit  Für  jede  andere  Temperatur 

: ’ .■  : (L)  q + **) 

. - - • --  — .i+x  • • •’  * “ 

wenn  X die  Ausdehnung  dieser  Flüssigkeit  durch  Wärme  be- 

O O 

zeichnet.  Es  ist  aber 

(l)h+ko  ri_ 

. — m — =L+a 

*omu  (L)  =2dfc^-Ü±i>  wird..  ; 

1 -f*  R t 

Es  bedarf  dann  nichts  weiter,  als  dieses  Gewicht  durch  V zu  di- 
vidiren,  um  das  specifische  Gewicht  zu  haben,  und  so  ist  also 

(L+a)  (1+X)  ‘ 
v d+Kt)  ’ • y_ 

Wird  der  Werth  von  u mit  dem  Zahle nwerthe  vonV,  wie  dieser 

* f , • 

eben  gefunden  ist,  multiplicirt,  so  erhält  man  aV=  0,1286021. 
Hieraus  kann  nach  der  angegebenen  Formel  der  Werth  von  a 
gefunden  werden,  da  die  oben  in  der  Berechnung  benutzten 

Werthe  von  p und  t bekannt  sind.  Es  war  aber 

Erster  Versuch  L=  1342,989  Grammes 

a = 0,12004 

. . . . L + a=  1343,10904 

Zweiter  Versuch  L = 1340,893 

0=  0,11872 


7*1 


* L + a=  1341,01172 

Für  eine  Ausdehnung  des  Quecksilbers  = ?vtt  war  dann 
Erster  Versuch  (L -f  a)  (1  -f-  X)  =1345,7692 

1 *j~  lv  t , 

Zweiter  Versuch  (L  + a)  (1+  X)  _ ■ 
i ~ 1 + hit 


Mittel  1345,5780 

mithin  das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers 

1345,5/80  =13)597I90 


n 


98,900030 

und  dieses  Gewicht  in  Grammes  ausgedrückt  ist  dann  auch  das 
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ebsolute  Gewicht  eines  Cubikcentimeters  Quecksilber  bei  0®  (i 
Temperatur.  Wird  endlich  dieser  Werth  durch  das  specifische 
Gewicht  der  Luft  =«=0,001299541  dividirt,  so  ergiebr  sich 
das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers  gegen  Luft  = 1046.3,07* 
Das  arithmetische  Mittel  aus  vier  andern  Wägungen,**  in  denen 
BiOTund  ARAGO  trockne  Luft  und  Quecksilber  in  dem  nämlichen 
Ballon  abwogen,  gab  10463,0  und  diese  Gröfse  auf  den  Spiegel 
des  Meeres  und  45  Grade  der  Breite  reducirt  gab  104615, 8* 

4.  Die  hydrostatische  Waage  1 gehört  wohl  ohne  Zweifel 
uhfer  diejenigen  Apparate,  womit  man  die . schärfsten  Bestim- 
mungen des  speci fischen  Gewichtes  der  Flüssigkeiten  cirhaiten 
kann.  Wie  eine  solche  Waage  construirt  seyn  müsse  ,Ltnm: den 
jetzigen  Forderungen  an  die  physikalischen  Apparate  zu  genügen', 
wird  im  Art,  Waage , hydrostatische , angegeben  werden,  und 
es  genügt  daher  hier  nur  zu  bemerken , dal»  vermittelst. dersel- 
ben wenigstens  0,00001  des  Totalgewichts  gefunden  wird,  und 
daher  auch  das  specifische  Gewicht  durch  sie  bis  zu  dieser  Grenzte 
mit  Sicherheit  erhalten  werden  kann,  mithin  weiter,  ais  man 
dieses  gewöhnlich  verlangt.  Dem  Gebrauche  derselben!  steht 
übrigens  theils  die  Schwierigkeit  ihrer  sorgfältigen  Behandlung, 
die  hierzu  erforderliche  Zeit  und  ihre  Kostbarkeit  entgegen;  .cg 
Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  der  Flüssigkeit 
ten  vermittelst  der  hydrostatischen  Waage  iberuhet  auf  dem 
Grundsätze , dafs  die  spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten  bei  gleichem 
Volumen  sich  wie  die  absoluten  Gewichte  verhalten y und  dafs 
das  absolute  Gewicht. eines  gewissen  Volumens  einer  jeden  Flint» 
sigkeit  durch  den  Gewichtsverlust  eines  beliebigen , in  dieselbe 
eingetauchten,  festen  Körpers  von  gleichem  Volumen  gefunden 
wird.  Man  hängt  deswegen  an  die  eine  Waagschale  der  Waage  ‘ 
©inen  bimförmigen  Glaskörper  lind  tarirt  diesen , so  dafs  die 
Waage  wieder  im  Gleichgewichte  .steht,  -Darin  senkt  man  die* 

. sen  Körper  in  destillirtes  llegenwasser,  und  weil  er  hierdurch 
so  viel  an  Gewichte  verliert,  als  das  Volumen  des  durch  ihn 
verdrängten  Wassers  beträgt,  so  legt  n;an  auf  die  Waagschale, 
woran  er  hängt,  dieses  Gewicht  = P auf,, bis  die  Waage  wieder 
im  Gleichgewichte  ist.  Hiernächst  zieht  man  die  Waage  wie- 
der in  die  Höhe,  trocknet  den  bimförmigen  Körper  rein  ab, 

— - - - ■ ■■  % 

« 

1 Es  ist  auffallend,  dafs  Riot  bei  seinen  ausführlichen  Untersuchun- 
gen über  das  spec.  Gew.  diesen  wichtigen  Apparat  gar  nicht  ertvabut. 
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hängt  ihn  wieder  an  die  Waagschale,  nimmt  von  dieser  das  Ge- 
wicht = P herab,  und  läfst  die  Waage,  wie  vorher,  wieder  ge- 
nau einstechen ; dann  senkt  man  den  Glaskörper  in  die  zu  be- 
stimmende Flüssigkeit , wobei  für  die  Herstellung  des  Gleichge- 
wichtes nothwendig  ist,  ein  Gewicht  = TI  auf  die  Waagschale 
zu  legen,  und  es  .ergiebt  sich  von  selbst,  dafs  das  uncorrigirte 
specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  , :.i 


Werden  beide  Wägungen  bei  gleicher  Temperatur  und.  nicht 
merklich  verschiedenem  Barometerstände  angestellt,  so  begnügt 
man  sich  mit  dieser  Bestimmung,  und  giebt  zugleich  diejenige 
Temperatur  und  Barometerhöhe  an,  bei  welcher  sie  erhalten 
wurde,  um  hierdurch  das  Mittel  zur  scharfen  Berechnung  zu  er- 
theilen.  Gewöhnlich  pflegt  man  sich  indeis  zur  Erleichterung 
die  jedesmalige  Abwägung  in  Wasser  zu  ersparen,  deswegen  den 
Werth  von  P bei  einer  gewissen  Temperatur  ein  für  allemal  ge- 
nau zu  bestimmen,  daher  nur  TI  zu  suchen,  und  somit  das  spe- 
cifische  Gewicht  zu  berechnen. 

Soll  aber  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeiten  bei  0°C. 
gegen  Wasser  im  Puncte  seiner  grölsten  Dichtigkeit  mit  abso- 
luter Schärfe  gefunden  werden,  so  erfordert  das  angegebene  Ver- 
fahren vielfache  Correctionen , welche  einzeln  genommen  fol- 
gende sind : 

, J.  Der  Glaskörper  ist  an  einem  Drahte  oder  Faden  aufge- 
hangen, welcher  zugleich  mit  in  das  Wasser  und  die  Flüssigkeit 
eingetaucht  wird , und  daher  sowohl  P als  auch  TI  verändert. 
Es  wäre  zwar  nicht  schwierig,  hierfür  die  erforderliche  Correc- 
tion  zu  finden,  allein  man  nimmt  hierzu  einen  ganz  feinen  Draht 
von  Platin,  so  dafs  das  mehr  oder  weniger  lange  Ende  desselben, 
welches  in  beide  Flüssigkeiten  eingetaucht  wird,  gar  nicht  in  Be- 
trachtung kommt , und  man  darf  daher  diesen  möglichen  Fehler 
füglich  vernachlässigen,  auch  da,  wo  die  höchste  Genauigkeit 
erfordert  wird. 

2.  Der  Glaskörper  sollte  eigentlich  im  luftleeren  Raume  ge- 
wogen werden,  wird  aber  in  der  Luft  gewogen«  Verliert  er 
daher  im  Wasser  gewogen  P,  so  ist  sein  auf  den  luftleeren  Raum 
reducirter  Gewichtsverlust  P'  = P (!+«)?  wenn  « das  früher 
bestimmte  Verhaltnifs  der  Luft  zum  Wasser  bezeichnet.  Auf 
gleiche  Weise  ist  sein  Gewichtsverlust  in  der  zu  untersuchenden 
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• 

Flüssigkeit  auf  den  leeren  Raum  reducirt  JZ'  = JI  +Pa,  und  es 
wäre  hiernach  sein  corrigirtes  specifisches  Gewicht 

, 17-f  Pa 

71  P + P<** 

Der  Unterschied  des  so  corrigirten  Gewichtes  von  dem  oben  an-* 
gegebenen  ist  so  viel  gröfser,  je  gröfser  der  Unterschied  zwi- 
schen P und  TL  ist,  oder  je  gröfser  oder  geringer  das  specifische 
Gewicht  der  untersuchten  Flüssigkeit  ist*  Es  ist  nämlich 

II 4-  Pa  • II  (P  — IT)  a 
P + Pa  “*  P + P (1  + «r 

Ware  hier  P=±=  J7,  so  wäre  das  zweite  Glied  =^=0  und  das  spec. 
Gew.  = 1 , wie  dieses  auch  nothwendig  folgen  muss.  Der 
grofste  Unterschied  tritt  ein,  wenn  das  spec.  Gew.  der  Schwefel- 
säure nahe  genau  = 2 wird,  und  um  diesen  besser  zu  übersehen, 
oder  das  Maximum  des  Unterschiedes  kennen  zu  lernen,  ist  für 
diesen  Fall  das  specifische  Gewicht  = 1,9987  statt  2.  Hieraus 
ergiebt  sich,  dafs  diese  Correction  ohne  bedeutenden  Einflufs 
bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  vernachlässigt  werden  kann. 

3.  Soli  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeiten  bei  0°  C. 
gegen  Wasser  im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  gefunden 
werden , so  müfste  man  die  Abwägung  in  beiden  Flüssigkeiten 
bei  diesen  Temperaturen  vornehmen,  und  da  dieses  sich  nicht 
füglich  bewerkstelligen  läfst,  so  wird  deswegen  die  bedeutend- 
ste Correction  unter  allen  erfordert.  Es  folgt  nämlich  von  selbst, 
dafs  das  gefundene  uncorrigirte  Gewicht  bei  der  Wägung  sowohl 
in\  Wasser  als  auch  in  der  Flüssigkeit  um  so  viel  zu  geringe  ist. 
als  das  Verhältnis  der  Ausdehnung  des  Glaskörpers  beträgt,  und 
um  so  viel  zu  grofs,  als  die  Flüssigkeit  durch  Wärme  ausgedehnt 
wird.  -Indem  also  hiernach 

Ai  „._»a+a 

1 4-  Kt  1 -f-  ivt 

ist,  wenn  A und  X die  Ausdehnung  des  Wassers  und  der  Flüs- 
sigkeit bei  den  Temperaturen  t und  t'  bezeichnen,  P'.und  JI 
aber  der  für  den  aerostatischen  Einflufs  der  Luft  beim  Wägen 
corrigirte  Gewichtsverlust  des  Körpers  im  Wasser  und  in  der 
Flüssigkeit  (wobei  man  ohne  merklichen  Fehler  mit  Weglassung 
dieser  Correction  P"  und  iT  = P und  U setzen  kann),  so  ist 

JT(  1 + 1)  (1  + K.t) 

71  ~P'  (1+4)  (l  + 

das  corrigirte  specifische  Gewicht.  In  den  meisten  Fällen  ist 
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t =s  ( oder  unmerklich  davon  verschieden , dann  fallt  der  letzte 
Theil  der  Formel  weg,  und  inan  erhalt 

r_ll'  (1  + X) 

F(l  + A) 

oder  da  die  unter  No*  2 angegebene  Correctidn  hei  Weitem  in 
den  meisten  Fällen  füglich  weggelassen  werden  kann, 

:•  (1  + 1) 

* = Pö+Z)‘ 

Hierin  kann  der  Werth  von  A aus  der  im  Anfänge  mitgetheil- 
ten  Tabelle  entnommen  werden,  allein  1 ist  nicht  allezeit,  viel- 
mehr in  der  Regel  gar  nicht  bekannt,  denn  man  kennt  das  spec, 
Gew.  aller  derjenigen  Flüssigkeiten,  deren  Ausdehnung  bisher 
genau  aufgefunden  ist,  und  wird  dieses  also  nicht  zu  bestimmen 
bemüht  seyn,  wohl  aber  dasjenige  der  Flüssigkeiten,  deren  Aus- 
dehnung auf  gleiche  Weise  als  ihr  spec.  Gewicht  unbekannt  ist* 
Es  bedarf  wohl  kaum  der  Bemerkung,  dafs  auch  mit  diesem 
Apparate  die  Ausdehnung  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  gefunden 
werden  könne,  wie  dieses  noch  kürzlich  durch Hällstiiom  1 ge- 
schehen ist.  Das  hierfür  erforderliche  Verfahren  näher  anzu-  < 

4 

geben,  scheint  mir  indefs  überflüssig,  weil  es  bereits  oben  unter 
No.  2 für  das  Fahrenheit’sche  Gravimeter  vollständig  mitgetheilt 
ist.  Ebenso  folgt  aus  den  angestellten  Betrachtungen  von  selbst, 
dafs  rlas  so  eben  beschriebene  Verfahren  vorzüglich  geeignet 
ist,  um  das  absolute  Gewicht  eines  gegebenen  Volumens  Was- 
ser zu  finden,  worauf  dann  die  Gewichte  aller  übrigen  Flüssig- 
keiten reducirt  werden  können.  Zu  diesem  Ende  darf  man  nur 
einen  genau  gearbeiteten  festen  Körper,  wozu  man  meistens  ei- 
nen W ürfel  oder  Cylinder  wählt,  in  das  Wasser  herabsenken, 
und  seinen  Gewichtsverlust  suchen,  so  ist  hiermit  das  Gewicht 
eines  gleichen  Volumens  W'rasser  gegeben.  Eine  genauere 
Beschreibung  des  Yerfahrens  wird  im  Art.  Mafs  mitgetheilt 
werden. 

Bei  weitem  die  wenigsten  gefundenen  specifischen  Gewichte 
der  Flüssigkeiten  sind  corrigirt,  auch  geht  dieses  nicht  füglich 
an,  wenn  nicht  die  Ausdehnung  derselben  bekannt  ist,  und  sie 
sind  aufserdein  nicht  einmal  sämmtlich  bei  der  nämlichen  Tem- 


t G.  LXXVII.  129.  Das  durch  diesen  mit  Recht  hochgeachteten 
Physiker  befolgte  Verfahren  gehört  mehr  hierher,  als  eu  No.  2 , wo 
es  gleichfalls  erwähnt  wurde*  > 
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peratur  gefunden.  Im  Allgemeinen  kan n m an  in defs  annehmen, 
dafs  sie  bei  mittleren  Temperaturen  von  etwa  15°  bis  18°  C.  ge- 
funden sind«  Man  darf  daher  auch  nicht  erwarten,  dafs  die  An- 
gaben der  verschiedenen  Gelehrten  vollkommen  mit  einander 
übereinstimmen.  Weil  es  indels  sehr  angenehm  ist,  die  gang- 
barsten Bestimmungen  der  specifischen  Gewichte  der  Flüssigkei- 
ten, wenn  sie  auch  nur  in  genäherten  Werthen  richtig  sind,  so- 
gleich einsehen  zu  können,  so  habe  ich  diese  in  der  nachfol- 
genden Tabelle  zusammengestellt. 


Flüssigkeiten  _ { Sp«  Gew.  J Flüssigkeiten  | Sp.  Gew. 


Aethersäure  - 

1,0150 

Kleesäure  - - 

1 ,0450 

Alkohol  - - 

0,7920 

Krausemiinzöl  - 

0,9750 

Ameisensäure 

1,1168 

Lavendelöl  - - 

0,8930 

Ameisens.  Naphtha 

0,9157 

Leinöl  - - - 

0,9400 

Ammoniak  - - 

0,8750 

Mandelöl  - - 

0,9200 

Anisöl  - - - 

0,9857 

Milch  - 1,020 

1,0410 

Arsenikäther 

0,6900 

Mohnöl  - - 

0,9220 

Arseniks. , stärkste 
Bergamottöl  . - 

2,5500 

MuscatnufsÖl  - 

0,948  -h 

0,8880 

Nelkenöl  - - 

1,0340  t 

Bier  1,0230 

1 ,0340 

Nulsöl  - - - 

0,9470 

Blausäure  - - 

0,7.050 

Oelsäure  - - 

0,8990 

Blutwasser  1,0250 

1,0310 

Olivenöl  - - 

0,9153 

Brenz.  Essiggeist  N 

0,7864 

Petroleum  - 0,836 

0,7580 

Boraxsäure  - - 

1,7770 

Pfeffermiinzöl 

0,9200 

Bucheckernöl 

0,9230 

Pomranzenschalenöl 

0,8880 

Cajaputöl  - - 

0,9780 

Rieinusol  - 

0,9699 

0,8320 

Cal  musöl  N - 

0,8990 

Rosenöl  - - - 

Cascarilienöi  - 

0,9380 

Rosmarinöl  - - 

0,8886 

Citronenöl  0)8470 

‘ 0,8517 

Riiböl  (Rapsöl) 

0,9193 

Chlorschw.  im  Min. 

1,7000 

Salpeternaphtha 

0,8000 

— — • im  Max. 

1,6280 

Salpetersäure  - 

1,5130 

Chlorstickstoff  - 

1,0530 

Salpetrige  Säure 

1,4510 

Cyan , llüss.  - 

0,9000 

Salzäther  - - 

0,874 

Delphinöl  - - 

0,9 1 78 

Salzsäure,  höchstens, 

1,2109 

Delphinsäure  - 

0,9410 

Salveiöl  - ' - - 

0,8640 

Erdöl  - 0,7500 

0,8400 

Sassafrasöl  -l  - 

1,0940 

Essigäther  — - 

0,8660 

Schwefeläther  0,710 

0,  i 58 

Essigsäure,  concentr. 
Essigsäurehydrat 

1,0791 

Schwefel  blausäure 

1,0220 

1,0630 

Schwefelkohlenstoff 

1 ,2720 

Fenchelöl  - - 

0,9970 

Schwefelsäure 

1,9546 

Flufssäure  - - 

1,0609 

— geschmolz. 

1,9700 

Harn  - - - 

1,0110  . 

— Nordhäuser  . 

: 1,8960 

Honig  — - - 

1,4500 

— Vitriolöl 

1,S450 

Hydriodnaphtha 

Hydriodsäure 

1,9206 

1,7000 

— Unterschwe- 
fels. Hydrat 

1,3470 
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Flüssigkeiten 

Sp.  Gew.  | Flüssigkeiten 

1 Sp.  Gew. 

Seewasser  - - 

1,0286 

Wein.  Burgund 

0,9920 

. — todtes  Meer 

1,2122 

— Bourdeaux 

0,9940 

Spiköl  - - - 

0,S770 

— Champagner 

0,9620 

Therpentinöl 

0,7920 

— Portw.  - 

0,9970 

Thran  - - - 

0,9270 

— Capwein 

1,0210 

Wachholderöl  - 

0,9110 

— Canarien 

1,0330 

W asserstoffhyper- 

— Malaga  - 

1,0150 

oxyd 

1,4520 

— Madeira  - 

1,0380 

Wein.  Rhein.0, 9925 

1,0020 

Weinsteinöl  - 

1,5400 

— Französ.  weifs 

1,0200 

Zimmetöl  - - 

1,0350 

C.  Specifisches  Gewicht  der  festen  Körper. 


Zur  Bestimmung  des  specifisches  Gewichtes  fester  Körper 
bedient  man  sich  in  der  Regel  nur  zweier  Apparate,  des  Kichol- 
son’schen  Hydrometers  und  der  hydrostatischen  Waage  , und 
diese  beiden  scheinen  mir  auch  allein  hierzu  brauchbar  zu  seyn. 

• 0 

Jener  erstere  Apparat  ist  bereits  beschrieben1,  und  dem  letzte- 
ren wird  noch  ein  eigener  Abschnitt  im  Artikel  IVaage  gewid- 
met werden.  Das  Verfahren  bei  beiden  ist  so  ziemlich  das 
nämliche»  indefs  scheint  es  mir  am  zweckraafsigsten , jedes  ein- 
zeln zu  beschreiben. 

1.  Das  Aräometer  ist  nicht  ohne  Grund  durch  Haut  zur 
Bestimmung  des  spec.  Gew.  insbesondere  der  Mineralien  em- 
pfohlen , denn  es  vereinigt  Bequemlichkeit  mit  Genauigkeit, 
und  ist  daneben  nicht  kostbar.  Die  schon  im  Art.  Aräometer 
beschriebene  Methode , das  spec;  Gew.  vermittelst  desselben  zu 
bestimmen,  ist  in  der  Kürze  folgende.  Bei  einer  mittleren  Tem- 
peratur wird  der  Apparat  vermittelst  willkürlicher , in  die  obere 
Schale  gelegter  Gewichttheilchen  zum  Eintauchen  bis  an  das 
Zeichen  an  seinem  dünnen  Halse  gebracht,  dann  nimmt  man 
nach  Schätzung  die  erforderliche  Menge  Gewichttheile  heraus, 
legt  statt  deren  den  zu  wagenden  Körper  hinein , stellt  das 
Gleichgewicht  wieder  her,  so  dafs  der  Apparat  bis  an  das  Zei- 
chen einsinkt,  und  findet  hiermit  das  absolute  Gewicht  des  Kör- 


i 
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1 S.  Art.  Aräometer.  Th.  I.  S.  385  und  86,  wo  das  Nicholson'- 
sche  Hygrometer  und  das  etwas  abgeanderto  ariom'etre  • balance,  des- 
sen sich  Charles  bediente,  beschrieben  und  in  Fig.  77  und  78  abge- 
bildet sind. 
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pers  =5  J7.  Wird  derselbe  dann  in  das  Schälchen  am  unteren 
Theile  des  Apparates  gelegt,  und  auf  diese  Weise  mit  in  das 
Wasser  getaucht,  so  wird  das  Gewicht  des  Ganzen  um  so  viel 
leichter  seyn,  als  das  Gewicht  des  durch  den  Körper  verdräng- 
ten Wassers  beträgt,  und  dieses  mufs  daher  durch Gewichttheile 
ersetzt  werden,  welche  inan  in  das  obere  Schälchen  legt.  Sind 
diese  = P , so  ist  das  uncorrigirte  spec.  Gew.  des  Körpers 


2.  Das  Verfahren  beim  Gebrauche  der  hydrostatischen 
Waage  hat  hiermit  grofse  Aehnlichkeit,  und  ist  im  Wesentlichen 
das  nämliche,  wie  ich  solches  oben  unter  13  No.  4 beschrieben 
habe.  Man  hängt  nämlich  den  zu  untersuchenden  Körper  an 
einem  geeigneten  Faden  an  das  Häkchen  unter  der  einen  Waag- 
schale, und  sucht  sein  absolutes  Gewicht  = 12,  läfst  ihn  dann 
in  das  Wasser  herabhängen,  wodurch  er  um  ein  dem  seinigen 
ganz  gleiches  Volumen  Wrassers  leichter  wird,  dessen  Gewicht 
die  Menge  der  Gewichttheile  angiebt  t welche  man  aus  der  an- 
deren Waagschale  nehmen , oder  in  diejenige,  woran  er  selbst 
aufgehangen 'ist,  zulegen  mufs,  um  das  Gleichgewicht  nach  dem 
Einsenken  in  das  Wasser  wieder  herzustellen,  und  .welches 
<ss  F ist.  Diesemnach'ergiebt  sich  das  uncorrigirte  spec.  Gew.  N 


n 


Das  hier  im  Allgemeinen  angegebene  Verfahren  erfordert  indefs 

O D O 

verschiedene  Vorsichtsregeln  und  einige  Correctionen , welche 
ich  einzeln  namhaft  machen  will , da  sich  die  meisten  auf  beide 
Apparate  beziehen. 

a.  An  jeden  festen  Körper  setzen  sich  gar  leicht  Luftblasen 
an , welche  ihn  beim  Eintauchen  in  das  Wasser  nicht  verlassen 
und  als  kleine  Sehwimmblasen  aulserordentlich  erleichtern.  Man 
sieht  daher  nicht  selten,  dals  z.  B.  Zucker  im  Wasser  durch  die 
Luftblasen  wieder  emporgehoben  wird,  welche  aus  seiner  Masse 
hervordringen.  Hierdurch  verlieren  also  die  Körper  ira  WTasser 
ungleich  mehr  an  Gewicht,  als  ihrem  Volumen  proportional  ist, 
und  da  dieser  Fehler  nicht  corrigirt  werden  kann,  so  ist  sorg- 
fältig darauf  zu  achten  , dals  solche  Blasen  nicht  vorhanden 

O ' •/. 

sind,  auch  kann  man  sie  bei  gehöriger  Vorsicht  mit  einem 
Drahte  einzeln  entfernen. 

b.  Der  feste  Körper  mufs  an  der  hydrostatischen  Waage 

IV.  Bd.  Eeeee  * 
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vermittelst  eines  Halters  au  fgeh  an  gen  werden  , dessen  absolutes 
und  speciiisches  Gewicht  zugleich  mit  dem  des  zu  untersuchen- 
den Körpers  gefunden  wird,  und  daher  mit 1 letzterem  verbun- 
den eine  Unrichtigkeit  herbeiführt.  Man  hat  früher  vorgeschla- 
gen,  sich  zum  Aufhängen  eines  Pferde  haare*  zu  bedienen,  des- 
* sen  spec.  Gew.  von  dem  des  Wassers  wenig  verschieden  ist, 
allein  dieses  wÜTde  den  Fehler  nur  dann  aufhehen,  wenn  man 
ein  Meiches  Pferdehaar  bei  der  Bestimmung  des  absoluten  Ge- 
wichtes  in  die  Waagschale  der  Gewichte  legte  und  nach  dem 
Einsenken  in  das  Wassel*  bis  auf  einen  gleichen  Theil,  als  wel- 
' eher  nicht  in  das  WaSser  getaucht  ist,  herausnähme,  in  wel- 
schem Falle  der  begangene  Fehler  verschwindend  klein  sevn 
würde.  Sonst  wird  auch  gerathen  , einen  sehr  feinen  Platin- 
draht zum  Aufhängen  des  Körpers  zu  wählen , und  einen  glei- 
chen in  die  andere  Waagschale  zu  legen.  Hierbei  wird  die 
durch  den  feinen  Draht  verdrängte  Wastennenge  als  verschwin- 

O O 

dend  klein  betrachtet,  welches  aber  nicht  in  ganzerStrenge  rieh- 
tig  ist.  Am  besten  scheint  es  mir,  den  feinen  Platindraht,  wor- 
an der  Körper  beim  Einsenken  in  das  V asser  aufgehängt  werden 
soll,  vorher  an  das  Häkchen  der  Waagschale  zu  hangen,  in  das 
Wasser  zu  senken  und  zu  tariren,  dann  das  absolute  Gewicht  des 
«uf  der  Waagschale  liegenden  Körpers  zu  bestimmen,  während 
der  Platindraht  stets  bis  zur  nämlichen  Tiefe  im  Wasser  hangt, 

hiernächst  den  Körper  in  der  Schlinge  des  Drahtes  befestigt  ins 

» * 

Wasser  zu  senken  und  das  Gleichgewicht  der  "Waage  wieder 
herzustellen , wedurch  das  Gewicht  des  durch  ihn  verdrängten 
' w assers  = H gefunden  wird*  Bei  dieser  Methode  fällt  der  an- 
gegebene Fehler  völlig  weg. 

° ö.  , O . c 

c.  Viele  Körper  sind  leichter  als  das  Wasser,  und  gehen 
daher  in  ihm  nicht  unter.  Diesem  Hindernisse  ist  leicht  zu  be- 
gegnen. Beim  IVicholson’schen  Aräometer  nämlich  wird  das  un- 
tere  Eimerchen  so  eingerichtet,  dafs  man  dasselbe  umdrehen  und 
mit  seiner  Wölbung  nach  oben  richten  kann,  um  den  Körper 
unter 'dasselbe  zu  schieben,  und  es  mufs  für  diesen  Fall  mit  Ltfw 
chem  versehen  seyn,  damit  keine  Luft  unter  demselben  abge*- 
sperrt  wird,  und  die  genaue  Wägung  unmöglich  macht.  Bei  der 
hydrostatischen  Waage  ist  das  Verfahren  eben  so  einfach,  indem 
an  die  Schlinge,  welche  den  zu  wägenden  Körper  aufnehmen 
soll,  vorher  ein  pafsliches  Bleigewicht  gehangen  wird,  welches 
diese  und  den  nachher  hineingeknüpften  Körper  im  Wasser  her-  * 
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abzieht.  Dabei  versteht  sich  Von  selbst , dafs  jenes  Gewicht, 
auf  gleiche  Weise  als  die  Schlinge  des  Platindrahtes,  wie  so  eben 
angegeben  ist,  Vor  der  eigentlichen  Wägung  ins  Wasser  herab- 
gesenkt, dann  das  Gleichgewicht  der  Waage  hergestellt,  und 
.demnächst  erst  die  eigentliche  Wägnng  angefangen  wird. 

d«  Eine  nicht  unbedeutende  Zahl  Von  Körpern  sind  von 
der  Art,  dafs  sie  eine  grofse  Menge  von  Wasser  in  sich  aufneh- 
men, ohne  dadurch  aufgelöset  zu  werden«  Biot1  nennt  in  die- 
sem Falle  die  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  zweideutig,  al- 
lein die  Sache  ist  noch  weit  bedeutender«  als  sie  hiernach  er- 
\ * 7 - 

scheint,  wenn  man  die  Frage  allgemein  aufstellt,  in  welcher 
Form  der  Körper  ihr  spec«  Gew.  bestimmt  werden  soll?  Die 
, Wichtigkeit  dieser  Frage  wird  einleuchtender,  wenn  ich  die  Be- 
hauptung aufstelle,  dals  mit  Ausnahme  der  leichteren  Metalle, 
des  gestandenen  Fettes,  des  Wachses  und  einiger  anderen  Kör- 
per alle  übrigen,  namentlich  die  sämmtlichen  Holzarten  an  sich 
specifisch  schwerer  sind,  als  Wasser*  So  sinken  feines  Sage- 
mehl von  jedem  Holze,  sehr  fein  geraspelter  oder  mit  einer 
scharfen  Feile  gefeilter  Kork,  ja  sogar  der  leine  Staub  auf  Meu- 
blen  und  Büchern , welcher  in  den  Zimmern  mechanisch  in  die 
Höhe  gehoben  wird  (sogenannte  Sonnenstäubchen)  und  aus  der 
.Luft  wieder  herabfällt,  ini  Wasser  unter*  'Von  den  Holzern  ist 
;es  schon  seit  Juhin2  bekannt,  dafs  viele  derselben  im  Wasser 
.untergeben , wenn  sie  eine  geraume  Zeit  darin  gelegen  haben, 
Weil  sich  dann  eine  beträchtliche  Menjie  Wasser  in  ihre  Poren 
drängt,  und  so  folgt  von  selbst,  dafs  feuchte  Hölzer,  wenn  sie 
lange  Zeit  dem  Eindringen  des  W assers  in  ihr  Inneres  ausgäsetzt 
waren,  specifisch  schwerer  seyn  müssen,  als  ausgetrocknete. 
Eine  hierher  gehörige  Thatsache  erzählt  Scokesky  3,  nämlich 
dafs  Holz,  welches  tief  ins  Meer  «e senkt  wird,  durch  den  un^e- 
heuren  Wasserdruck  so  viel  W asser  aufnimmt,  dafs  es  betracht-  . 

i ’ • * J • * • * » 

lieh  schwerer  als  das  Wrasser  erscheint*  Die  Untersuchfing  die- 
ser Sache  vvprdc  durch  einen  Zufall  in  Anregung  gebracht*  Es 

^ • . •»  i •«  . i ■ 

1 Traite'.  I.  427. 

2 Phil.  Trans.  XXXI.  1 14* 

3 Edintj.  Phil.  Jourh.  N.  II.  p.  S63-  Hei  dert  angesteltteft  ITcrsil- 
eheu  ist  rticrkwürdig,  dafs  alle  dazu  angewandten,  bis  6348  engl«  Fufs 
tief  ins  Meer  hinabgesenkten  Hölzer  specilisch  schwerer  wurden  als 
Wasser  aufsef  Korkholz,  welches  nur  von  0,225  auf  0,478  stieg*  Vgl« 
ebend.  No.  XI.  p«  1 15. 
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traf  sich  nämlich,  daN  das  Tau  an  der  Harpune  sich  lim  das 
Boot  schlang,  und  der  harpunirte "Wallfisch  dasselbe  mit  sich  in 
die  Tiefe  zog,  dann  aber,  nachdem  er  wieder  an  die  Oberiläche 
gekommen  und  getödtet  war,  seines  geringen  spec.  Gew.  unge- 
acltfet,  durch  dasselbe  zum  Sinken  gebracht  wurde^  und  verlo- 
ren wäre,  wenn  man  nicht  das  Tau  durch  einen  Haken  festge- 
halten hätte.  Absichtlich  nachher  angestellte  Versuche  mit  Höl- 
zern , welche  in  beträchtliche  Tiefen  hinabgelassen  wurden, 
zeigten  dann  das  starke  Eindringen  des  Wassers  in  dieselben 
und  ihr  aufserordentlich  vermehrtes  spec.  Gewicht.  Eben  dieses 
ist  der  Fall  bei  verschiedenen  Fossilien,  namentlich  den  meisten 
Steinen,  welche  mit  Wasser  gesättigt  ein  weit  gröfseres  absolu- 
tes Gewicht  haben,  als  wenn  sie  trocken  sind,  und  daher  bei 
der  Bestimmung  ihres  spec.  Gew.  ganz  andere  Werthe  in  jenem 
Zustande  als  in  diesem  geben  müssen , wie  namentlich  schon 
Bhisson  Und  Ginrrotr  de  Mohveau  bemerkt  haben* 1. 

Dafs  hieraus  eine  gewisse  Unsicherheit  in  der  Bestimmung 
des  specifischen  Gewichtes  mancher  Körper  entstehen  müsse,  ist 
keinen  Augenblick  zu  verkennen,  und  hiernach  mufs  dann  auch 
der  Grad  der  Genauigkeit  gewürdigt  w erden,  dessen  die  bis  jetzt 
bekannten  Angaben  fähig  sind.  Inzwischen  glaube  ich  dennoch, 
dafs  die  Hauptfrage,  nämlich  wie  und  unter  welchen  Bedingun- 
gen das  spec.  Gew.  solcher  poröser  Körper  bestimmt  werden 
müsse,  leicht  zu  beantworten  sey.  Indem  man  nämlich  im  All- 
gemeinen den  praktischen  Nutzen  berücksichtigt,  kann  man  die 
Körper  nicht  wohl  anders  in  Untersuchung  nehmen  , als  wenn 
sie  sich  in  ihrem  gewöhnlichen  mittleren  Zustande  der  Trocken- 
heit befinden,  und  auf  allen  Fall  darf  man  sie  nicht  in  Pulverform 
wiegen , obgleich  auch  disses  zur  näheren  Erforschung  ihrer 
eigentlichen  Beschaffenheit  nicht  unnütz  ist , und  mit  einem 
wenig  bekannten,  unten  zu  beschreibenden  Apparate  leicht  und 
sicher  geschehen  kann. 

Hiernach  wird  also  das  spec.  Gewicht  namentlich  der  Höl- 
zer, desgleichen  einiger  Fossilien  und  unter  ihnen  hauptsächlich 
der  Steine,  so  wie  auch  verschiedener  anderer  Körper  in  ihrem 
am  meisten  regelmafsigen  und  gewöhnlichen  Zustande  mittlerer 
Trockenheit  bestimmt.  Dabei  ist  aber  hauptsächlich  zu  berück- 
sichtigen , dafs  verschiedene  dieser  Substanzen  beim  Einsinken 
* * • 

/ 

1 Ann.  de  Chim.  LX.  121. 
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ins  Wasser  eine  grofse  Menge  desselben  einsaugen , so  dafs  es 
meistens  unmöglich  ist,  die  Waage  zum  Gleichgewichte  zu  brin- 
gen. Insofern  aber  hierbei  der  Körper  zunehmend  schwerer  wird, 
mufs  sein  specifisches  Gewicht  wachsen,  und  das  auf  diese  Weise 
gefundene  würde  in  einigen  Fällen  mit  demjenigen  gar  nicht  über- 
einstimmen y was  schon  durch  das  blolse  Gefühl  gegeben  wird. 
Weil  eine  Wägung  solcher  Körper  im  Wasser  überhaupt  un- 
möglich ist,  wenn  sie  in  demselben  zerfallen , so  ergiebt  sich 
hieraus  das  Verfahren  zur  Bestimmung  ihres  spec,  Gewichtes  von 
selbst.  Es  wird  nämlich  zuerst  ihr  absolutes  Gewicht  = 11  ge- 
sucht, dann  senkt  man  sie  ins  Wasser  und  läfst  sie  so  lange  dar- 
in, bis  sie  wahrend  einer  zum  Einstellen  der  Waage  erforderli- 
chen Zeit  kein  Wasser  mehr  einsaugen  , nimmt  sie  heraus,  legt 
sie  in  die  Waagschale  der  hydrostatischen  Waage  und  bringt 
diese  wieder  ins  Gleichgewicht,  senkt  sie  dann  ins  Wasser  und 
notirt  ihren  Gewichtsverlust  = P , wodurch 

n 

» 

gegeben  wird;  Es  ist  augenfällig  , dafs  hierdurch  ihr  eigentli- 
ches spec.  Gew.  gegeben  werde,  denn  man  erhält  das  Verhält- 
nifs  ihres  absoluten  Gewichtes  zu  dem  Gewichte  eines  gleichen 
Volumens  Wasser.  Auf  der  andern  Seite  ist  nicht  zn  verken- 
nen, dafs  von  dem  in  die  Masse  des  Körpers  eingedrnngenen 
Wasser  gleichfalls  Wasser  verdrängt,  und  somit  in  gewisser 
Hinsicht  der  Gewichtsverlust  gefunden  wird,  welchen  dieses  ver- 
anlagt. Man  wiege  z.  B.  einen  lockeren  Stein  und  finde  sein 
abcolutes  Gewicht  12  = 1000  Gewichttheile , senke  ihn  bis  zur 
Sättigung  ins  Wasser,  und  finde  die  Gewichtsvermehrung  = 50 
Gewichttheilchen.  Nach  dem  Einsenken  des  an  der  hydrostati- 
sehen  Waage  hängenden  Körpers  sey  das  Gewicht,  welches  man 
der  Waagschale,  woran  derselbe  bängt,  zum  Herstellen  des 
Gleichgewichts  zulegen  mufs  = 240  Gewichttheile  s=s  P , so  ist 
?ein  eigentliches  specifisches  Gewicht 

' r . _U_1000 

«—  p—  240  ^ 4’167- 

Berücksichtigt  man  aber,  dafs  die  aufgesogenen  50  Gewioht- 
theile  Wasser  nicht  zu  seiner  Masse  gehören,  so  hat  man 

n looo  iooo 
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— = — t—  = o,2(>3. 
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Es  ist  indefs  klar,  dafs  jene  erste  Bestimmung  nach  dem  aufge- 
stellten Principe  die  richtige  sey. 

e.  Verschiedene  Körper,  als  Salze,  Gummi  u.  s.  w.  sind  im 
Wasser  auflöslich  , und  können  daher  in  dasselbe  nicht  einge- 
taucht werden;  sie  sind  dagegen  unauflösbar  in  einer  andern 
Flüssigkeit  von  bekanntem  spec.  Gewichte  =L.  ln  diesem  Falle 
wiege  man  sie  in  dieser  Flüssigkeit,  und  bestimme  den  Ge- 
wichtsverlust = S,  Man  erhalt  alsdann  die  Proportion  P:S=r 
1 : L,  wenn  P den  Gewichtsverlust  im  Wasser  bezeichnet,  und 
man  findet  also  das  spec.  Gew, 


Jfh 


Dieses  ist  zwar  jn  der  Theorie  sehr  leicht,  allein  in  der  Praxis 
mufs  die  gehörige  Vorsicht  angewandt  werden,  damit  überall 
keine  Auflösung  der  Körper  durch  diejenigen  Flüssigkeiten  statt- 
findet, in  denen  man  die  Wägung  vornimmt.  Insbesondere  fand 
Hassenfratz  1 , dafs  auch  die  reinsten  Flüssigkeiten,  deren  man 
sich  gewöhnlich  zu  diesem  Zwecke  bedient,  dennoch  leicht  et- 
was namentlich  von  den  Salzen  auflösen , wenn  man  das  spec. 
Gew.  von  diesen  durch  Wägen  in  jenen  bestimmen  will.  Er 
glaubte  daher  blofs  das  Quecksilber  als  einzig  sicher  puwenden 
zu  können.  Zu  diesem  Ende  tarirte  er  ein  Glas  mit  etwas  lan- 
gem Halse  und  einem  stets  bis  zu  einer  gewissen  gleichen  Tiefe 
herabgehenden  Glasstöpsel , füllte  dasselbe  mit  Quecksilber  voll, 
und  bestimmte  dessen  Gewicht,  dann  leerte  er  dasselbe  aus, 
brachte  das  zu  bestimmende  Sulz  von  bekanntem  absoluten  Ge- 
wichte hinein,  tarirte  dieses  nebst  dem  Glase  auf  einer  Waase, 
gols  das  Gläschen  Voll  Quecksilber,  und  wog  die  Quantität  des- 
selben, nachdem  er  zuvor  die  in  den  Zwischenräumen  enthaltene 
Luft  durch  Exantliren  unter  einer  Campane  vermittelst  der  Luft- 
pumpe weggeschalft  hatte.  Der  Unterschied  der  Gewichte  des 
Quecksilbers,  welches  das  leere  Glas  und  das  mit  hineingeschüt- 
tetem  Salze  wrog,  gab  das  Volumen  des  letzteren  und  dieses 
liebst  seinem  absoluten  Gewichte  das  speciiische  Gewicht.  Wenn 
indefs  die  Salze,  obgleich  nicht  eigentlich  in  Pulverform , doch 
nur  in  kleineren  Stücken  vorhanden  sind  , so  läfst  sich  von  die- 
ser Methode  keine  grofse  Genauigkeit  erwarten.  Es  findet  näm- 
lich eine  weit  größere  Adhäsion  der  Quecksilbertheilchen  unter 

i « 
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sich  als  gegen  die  Salze  statt,- dieses  wird  daher  nicht  in  die 
Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Stücken  eindringen,  um 
so  weniger,  wenn  die  letzteren  in  die  Hohe  gehoben  werden, 
und  das  spec.  Gew.  kann  daher  durch  diese  Methode  nicht  genau 
erhalten  werden  *.  Dem  später  zu  erwähnenden  Stereometre 

t * 

von  Say  gebührt  daher  auch  in  dem  vorliegenden  Falle  der 
Vorzug. 

f,  ln  der  Hegel  sind  die  Bestimmungen  der  specifischen 
Gewichte  weder  mit  dem  Aräometer  noch  mit  der  hydrostati  - 
sehen  Waage  so  genau,  dafs  es  sich  der  Mühe  belohnte,  sie  we- 
gen aller  enthaltenen  Fehler  zu  corrigiren,  Man  gieht  daher 
denjenigen  Thermometer  - und  Barometerstand  an,  bei  welchem 
die  Wägung  angestellt  ist,  und  sieht  dieseä  als  genügend  an, 
wobei  man  nur  darauf  bedacht  ist,  dafs  die  Temperatur  eine 
mittlere  von  etwa  J5°  bis  £0°  C.  ist,  . Der  Vollständigkeit  we- 
gen will  ich  indeiy  die  erforderlichen  Correctionen  hinzufügen. 

Wird  mit  dem  einen  oder  dem  andern  der  genannten  Ap- 

% l 

parate  das  absolute  Gewicht  des  zu  untersuchenden  Körpers  ge- 
funden , so  ist  dieses  um  so  viel  geringer , als  das  Gewicht  der 
aus  der  Stelle  verdrängten  Luft  beträgt.  Das  Volumen  dieser 
Luft  ist  aber  allezeit  so  grols,  als  das  Volumen  des  durch  den- 
selben Körper  verdrängten  Wassers,  und  da  letzteres  durch  das 
Gewicht  = P bestimmt  wird,  so  muis  hiernach  das  corrigirte 
Gewicht  JT  = II  + uP  werden,  wenn  a das  oben  angegebene 
corrigirte  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  der  Luft  gegen  Wasser  be- 
zeichnet. Allein  dieser  Gewichtsverlust  ist  um  so  viel  zu  grofs, 
als  der  Körper  selbst  durch  Wärme  ausgedehnt  wird,  und  tnufs 
also  um  ebensoviel  vermindert  werden,  wonach  also  JT  = ll 
•f  «P  (1  — Kt)  wird,  wenn  K die  cubische  Ausdehnung  des 
gewogenen  Körpers  bezeichnet.  Auf  gleiche  Weise  Kt  der  ge- 
fundene Verlust  im  Wasser,  oder  das  Gewicht  des  aus  der  Stelle 
verdrängten  Wessers  um  so  viel  zu  geringe,  als  die  Ausdehnung 
des  Wassers  beträgt,  jedoch  darf  diese  Grölse  nicht  ganz  genom- 
men werden,  sondern  um  denjenigen  Theil  vermindert,  um  wel-  % 
dien  der  Körper  selbst  durch  Wärme  ausgedehnt  ist.  Hieraus 
wird  der  corrigirte  Werth  dieser  Giülse  P = P (l-f- A (1 — 
Kt))  wenn  A die  Ausdehnung  des  Wassers  vom  Bunde  seiner 
gröfsten  Dichtigkeit  an  gerechnet  bei  der  Temperatur  der  \s  ä- 


1 Vergl  G G.  Schmidt  bei  G.  IV.  207. 
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gung  betragt.  Diesemnach  ist  also  das  corrigirte  specifische  Ge- 
wicht des  Körpers 

Jl-f  «P  ff  — Kt) 

” P(|+A(1— Kt)) 

Hierbei  kann  der  Werth  von  A aus  der  oben  mitgetheilten  Ta- 
belle für  die  Ausdehnung  des  Wassers  bei  den  verschiedenen 
Temperaturgraden -entnommen  werden,  der  Werth  von  K ist 
aber  nicht  allgemein  bekannt,  ln  einigen  Fällen  , wenn  die  li- 
neare Ausdehnung  der  festen  Körper  sich  mit  einem  genügenden 
Grade  von  Genauigkeit  aus  der  im  Art  .Ausdehnung*  mitgetheil- 
ten  Tabelle  entnehmen  läfst,  z.  13.  wenn  man  das  spec.  Gewicht 
der  Metalle  hestimmen  wollte,  darf man  nur  die  dort  aufgezeich- 
neten  Werthe  der  linearen  Ausdehnung  mit  3 multipliciren  , um 
die  cubische  = K zu  erhalten,  ln  vielen  Fällen  ist  übrigens  die 

O 

Ausdehnung  der  Körper  so  geringe,  dafs  der  Factor  für  dieselbe 
füglich  vernachlässigt  werden  kann,  ohne  der  Genauigkeit  Ab- 
bruch zuthun,  um  so  mehr,,  als  der  Factor  1 -f-  Kt  sowohl 
im  Zähler  als  auch  im  Nenner  vorkommt.  Lassen  sich  aber  die 
angegebenen  Correctionen  in  der  erforderlichen  Schärfe  anwen- 
den, so  erhält  man  nur  dadurch  das  specifische  Gewicht  der  fe- 
sten Körper  bei  0°  Temperatur  gegen  Wasser  im  Puncte  seiner 
grüfsten  Dichtigkeit  völlig  genau. 

Als  ein  Zusatz  zu  dieser  ausführlichen  Darstellung  der  Me- 
thode , nach  welcher  das  spec.  Gewicht  der  festen  Körper  gefun- 
den wird,  möge  noch  Folgendes  betrachtet  werden.  Manche 
in  Form  blofser  Körner,  oder  selbst  als  Pulver  vorhandene  Kör- 
per können  auf  keine  Weise  an  der  hydrostatischen'  Waa^e  auf- 
gehangen und  gewogen  werden.  Sind  die  Körner  so  grofs,  da& 
sie  nicht  durch  die  Löcher  des  Siebchens  an  Nicholson’s  Aräo- 
meter fallen  , und  sind  sie  specifisch  schwerer  als  Wasser , so 
kann  man  sich  zur  Bestimmung  ihres  spec.  Gew.  dieses  Aräo- 
meters bedienen.  Sind  sie  dagegen  feiner,  so  würden  sie  durch 
die  Löcher  fallen,  wenn  diese  auch  allezeit  sehr  klein  sind,  und 
wenn  sie  leichter  als  Wasser  sind  , so  dürfte  es  leicht  unmöglich 
seyn,  sie  ohne  Verlust  sämmtlich  unter  das  umgekehrte  Sieb- 
chen  zu  bringen.  Im  Allgemeinen  ist  nach  dem  , was  oben  un- 
ter d gesagt  ist,  die  Bestimmung  des  spec.  Gew.  der  Körper  in 
Pulverform,  eine  mifsiiche  Aufgabe,  und  führt  zu  Resultaten, 

- I 
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welche  mit  den  gewöhnlichen  Angaben  der  spec.  Gew.  nicht 
übereinstimmen.  Indefs  kann  es  von  Interesse  seyn,  auch  von 
solchen  Körpern , welche  blofe  in  Pulverform  vorhanden  sind, 
z.  B.  des  Schiefspulvers,  das  spec.  Gewicht  zu  kennen,  oder 
den  Unterschied  der  spec.  Gewichte  anderer  Körper  in  fester  Ge- 
stalt und  in  Pulverform  mit  einander  zu  vergleichen.  Für  die- 
sen Zweck  würde  ich  im  Allgemeinen  rathen  , das  durch  Say 
vorgeschlagane  Werkzeug  in  Anwendung  zu  bringen,  indefs 
lassen  sich  auch  andere  Apparate  dazu  benutzen,  wenn  man 

nicht  im  Besitze  eines  solchen  ist. 

, ' 

Wenn  man  die  Absicht  hat,  das  specifische  Gewicht  von 

Pulvern  in  der  Art  kennen  zu  lernen , um  daraus  das  absolute 
Gewicht  desselben,  wenn  es  einen  gegebenen  Raum  ausfüllt,  zu 
berechnen , z.  B.  wenn  man  das  Gewicht  einer  Menge  Schiefs- 
pulvers zu  wissen  wünscht,  welche  einen  Cubikfufs  Raum  er- 
füllt, so  ist  nichts  leichter  und  einfacher,  als  ein  Mafs  von  ge-r 
nau  bekanntem  Inhalte  damit  zu  füllen,  zu  wägen , und  hier- 
durch das  spec.  Gew.  zu  bestimmen.  Ist  z.  B.  das  Gewicht  ei- 
nes Cubikzolles  reines  Wasser  = G,  und  man  besitzt  ein  ge- 
naues Mals,  dessen  Inhalt  3 Cub.  Z.  fafst,  so  fülle  man  dieses 
nach  der  Tarirung  ganz  mit  dem  Pulver  an,  bestimme  dessen 
absolutes  Gewicht  — A und  hat  das  spec.  Gew.  desselben  als 
Masse  im  Ganzen  genommen 

A 

Wenn  man  kein  solches  genaues  Mafs  hesitat,  so  ist  es  eben  so 
einfach,  ein  willkürliches,  hierzu  geeignetes  zu  tariren , mit 
dem  Pulver  zu  füllen,  dessen  Gewicht  = H zu  bestimmen,  dann 
dasselbe  nach  der  Ausleerung  abermals  mit  Wasser  zu  füllen 
und  auch  das  Gewicht  von  diesem  = P zu  bestimmen,  wo- 

durch  n =s  -=r  erhalten  wird.  Es  versteht  sich  wohl  von  selbst, 
Jr 

dafs  eine  solche  Wägung  zu  unvollkommen  ist , als  dafs  tes  sich 
der  Mühe  lohnte,  hierbei  irgend  eine  Correction  anzubringen. 
Soli  dagegen  das  spec.  Gewicht  des  Pulvers  auf  eine  solche  Wei- 
se bestimmt  werden , dafs  man  blofs  den  Raum  berücksichtigt, 
welchen  die  Masse  desselben  einnimmt,  also  ohne  wie  eben  an- 
genommen wurde,  die  Zwischenräume  zwischen  seinen  Partikeln 
mit  zu  seiner  Masse  zu  rechnen  nnd  dasselbe  als  einen  zusam- 
menhängenden, aber  höchst  zerreiblichen  Körper  zu  betrachten, 
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so  ist  es  am  einfachsten  , ein  kleines  Gläschen  mit  einem  engen 
Halse  1 auf  einer  Waage  zu  tariren , und  das  Gewicht  des  Was- 
sers, wodurch  dasselbe  ganz  angefüllt  wird  = S zu  bestimmen. 
Alsdann  wird  das  absolute  Gewicht  des  Pulvers  = U gesucht, 
dasselbe  in  das  trockene  Gläschen  geschüttet  und  die  AVaage 
nach  dem  Aufsetzen  des  Gläschens  mit  dem  Pulver  ins  Gleichge- 
wicht gestellt,  statt  dessen  man  auch  das  Gläschen  auf  der  Waa- 
ge tariren,  das  Pulver  hineinschütten,  und  dessen  absolutes  Ge- 
wicht = TI  bestimmen  kann,  welches  Verfahren  das  sicherste 
ist.  Alsdann  wird  das  Gläschen  mit  Wasser  gelullt  (welches 
auch  bei  solchen  Pulvern,  deren  spec.  Gew.  geringer  ist  als  die 
des  Wassers,  wegen  des  Widerstandes  der  "Wände  des  engen 
Halses  gegen  das  Aufsteigen  derselben  sich  mit  Wasser  ganz  an-  ■ 
füllen  läfst)  und  das  Gewicht  dieses  Wassers  = s gefunden. 
Hiernach  ist  also  S — s dasjenige  Volumen  des  Wassers,  wel- 
ches durch  das  Pulver  verdrängt  ist,  und  das  specifische  Gewicht 
des  Pulvers  ist 


n 
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Messungen  dieser  Art  sind  sehr  schwierig  wegen  der  Luft , die 
sich  gern  zwischen  den  zusammengeballten  Theilen  der  Pulver 
aufhält,  und  es  wird  daher  nicht  der  Mühe  wertli  sevn  eine 
Correction  anzubri»*gen.  Eben  so  versteht  es  sich  von  selbst, 
dafs  Pulverarten,  welche  im  Wasser  auflöslich  sind,  in  "Wein- 
geist, Petroleum  oder  einer  sonstigen  Flüssigkeit  gewogen  wer- 

^ C O ♦ ö 

den  können,  wonach  dann  das  gegen  diese  gefundene  spec.  Gew. 
derselben  auf  dies*  oben  in  Nro.  1 angegebene  Weise  leicht  auf 
Wasser  reducirt  werden  kann,  wenn  man  dasselbe  mit  dem 
spec.  Gew.  der  angewandten  Flüssigkeiten  multiplicirt. 

Zur  Bestimmung  des  specifiscjien  Gewichtes  von  Pulvern 
ist  wohl  ohne  Zweifel  dasjenige  Instrument  bei  weitem  am* 
brauchbarsten , welches  II.  Say  unlängst  erfunden  und  unter 
dem  Namen  Stereonuier  bekannt  gemacht  hat.  Seiner  Zweck- 


1 Der  .Half  eines  solchen  Gläschens  kann  eine  bis  höchstens  an- 
derthalb Lin.  im  Durchmesser  halten , und  mufs  also  weiter  seyu  , als 
beim  Homberg’schen  Aräometer,  wobei  er  höchstens  0,*  Lin.  weit  seyu 
darf,  nm  eine  Verdunstung  oder  eiue  Verunreinigung  mancher  Flüs- 
sigkeiten durch  die  Feuchtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  zu  ver- 
hüten. 


I 


Digitized  by  Google 


Specifisches  fester  Körper.  1547 

mafsigkeit  ungeachtet  ist  dennoch  dieses  Instrument  nur  wenig 
beachtet,  weswegen  Leslie  * dasselbe  vor  Kurzem  als  eine  neue 
Erfindung  von  ihm  selbst  bekannt  machen  konnte,  und  deswe-‘ 

gen  um  so  mehr  zu  entschuldigen  ist,  als  so  viele  Herausgeber 

« « 

physikalischer  Zeitschriften  dasselbe  wirklich  als  eine  neue  Er- 
findung aufnahmen 1  2.  Leslie  hat  sogleich  verschiedene  Versu- 
che  damit  angestellt,  und  interessante  Resultate  erhalten.  So. 
fand  er  unter  andern  das  spec.  Gew.  der  Holzkohle  gröfser  als 
des  Üiamants;  des  Mahagoni-Holzes  = 1,680;  des  Weizen- 
mehles = 1,56;  des  Zuckers  =5  1,83;  des  Kochsalzes  =?  2,15; 
der  scheinbar  leichten  vulcanischen  Asche  = 4,4  in  genauer  Ue- 
bereinstimmung  mit  dem,  was  oben  Nr.  4 angegeben  ist.  Der 
Apparat  verdient  also  gar  sehr  empfohlen  zu  werden.  Weil  ich' 
denselben  aber  bereits  ausführlich  beschrieben  , und  die  Metho- 
de, nach  welcher  das  spec.  Gewicht  von  Pulvern  vermit- 
telst desselben  gefunden  wird,  genau  angegeben  habe3,  so  ge- 
nügt es  hier  auf  jene  Stelle  zu  verweisen. 

So  wie  man  nach  dem,  was  oben  unter  B angegeben  ist, 
vermittelst  eines  genau  ausgemessenen  festen  Körpers  dos  abso- 
lute Gewicht  eines  bestimmten  Volumens  von  Wasser  durch 
Einsenken  von  jenem  in  dasselbe  finden  kann,  eben  so  läfst  sich 
umgekehrt,  wenn  die  letztere  Bestimmung  als  völlig  genau  be- 
trachtet wird,  das  Volumen  eines  Körpers  mit  grol'serer  Schärfe, 
als  geometrische  Messungen  sic  in  der  Regel  geben , durch  Ein-~ 
senken  desselben  in  Wasser  finden.  Zu  diesem  Ende  stelle  man 
ein  geeignetes  Gefäfs  mit  Wasser  auf  eine  Waagschale,  senke 
in  dasselbe  denjenigen  Theil  des  Fadens  oder  Drahtes,  an  wel- 
chem man  den  Körper  aufgehongen  in  dos  Wasser  herablassen 
will  , und  stelle  die  Waage  durch  aufgelegte  willkürliche  Sub- 
stanzen in’s  Gleichgewicht,  binde  dann  den  Körper  an  den  ge- 
nannten Faden  oder  Draht , senke  ihn  in  das  AVasser  so,  dafÄ 
der  Ueberschuls  seines  Gawichtes  oder  sein  relatives  Gewicht 
durch  die  Hand  des  Beobachters  oder  einen  festen  Arm  getragen 
wird , also  dafs  er  den  Boden  des  Wassergefafses  nicht  berührt, 
lind  lege  auf  die  andere  Waagschale  so  viele  Gewichte  =E,  bis 


1 Am»,  of  Phil.  Nrot  liXIV,  313, 

2 Vergl.  fischcr  Pbys.  Wörtcrb.  Th.  X.  5.  443«  Gott.  1827.  8. 
wo  dasselbe  gleichfalls  als  neu  nachgetragen  ist. 

3 S.  Th.  L S.  395. 
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di©  Waage  wieder  ins  Gleichgewicht  gestellt  ist.  Wenn  dann 
das  absolute  Gewicht  eines  gegebenen  Volumens  Wasser  = C be- 
kannt ist,  so  erhält  man  eipfach  das  gesuchte  Volumen  flew  Körpers 

V s=  • Ist  der  Körper  beträchtlich  lang,  und  erfordert  er 

u 

deswegen  ein  etwas  grofses  Gefäfs  mit  Wässer , so  können  die 
gesuchten  Gewichte  nicht  vermittelst  feiner  Waagen  in  gehöri- 
ger Schärfe  erhalten  werden.  Es  ist  daher  in  diesem  Falle  und 
wohl  allgemein  besser,  das  Gefäfs  mit  Wasser  auf  einem  Tische 
hinzustellen , den  Körper  an  einer  feinen  Waage  zu  tariren, 
dann  ins  Wasser  herabzulassen , und  auf  diese  Weise  seinen  Ge- 
wichtsverlust = E zu  bestimmen , um  vermittelst  der  nämli- 
chen Formel  sein  Volumen  = V zu  finden.  Nach  der  franzö- 
sischen Mafsbestimmung  wiegt  ein  Cubik  - Centimeter  reines 
Wasser  im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  1 Gramm.  Hätte 
also  bei  einer  solchen  Wägung  das  erforderliche  Gewicht  E,  10 
' Grammes  betragen  , so  wäre  C = 1 und  V =a  10  Cub.  Centime- 
ter oder  0,01  Cub.  Decimeter  gefunden.  Aus  dem  Vorherge- 
henden folgt  von  selbst , dals  diese  Bestimmung  nur  dann  völ- 
lig genau  seyn  könnte,  wenn  die  Wägung  bei  3°,78C.  also  im 
Puncte  der  gröfsten  Dichtigkeit  des  Wassersangestellt  wäre,  und 
“ selbst  dann  würde  sie  in  sofern  nicht  absolut  scharf  seyn , als 
der  von'  0°  C.  an  bis  3°, 78  ausgedehnte  Körper  mphr  Wasser 
aus  der  Stelle  t^ibt,  als  er  bis  zum  Gefrierpuncte  erkaltet  verdrän- 
gen würde.  Sou  also  das  Volumerf des  Körpers  bei  0°  Tempe- 
ratur gegen  Wasser  im  Puncte  der  gröfsten  Dichtigkeit  desselben 
gefunden  werden,  so  heifst  das  hiernach  corrigirte  Volumen 

y,  _ V (1  + A) 

1 -f-  Kt 

/ - 

wenn  A die  Ausdehnung  des  Wassers  bei-  der  Temperatur  der 
Wägung  bezeichnet,  welche  aus  der  dieser  Untersuchung  vor- 

^ Ö 

* ausgeschickten  Tabelle  entnommen  werden  kann,  K aber  die 
cubische  Ausdehnung  des  Körpers  von  0°  an  gerechnet.  Dafs 
auf  gleiche  Weise  auch  der  Rauminhalt  eines  gegebenen  Ge- 
fäfses  durch  Abwägung  desselben,  wenn  es  mit  Wasser  gefüllt 
ist,  gefunden  werde,  verstellt  sich  von  selbst,  ist  auch  bereits 
oben  gelegentlich  erwähnt,  auch  stützt  sich  hierauf  die  gleich 
im  Anfänge  unter  A angegebene  Methode  der  Gewichtsbestim- 
mung  von  Luft  und  Gasarten,  Es  bedarf  daher  hier  auch  kei» 
ner  näheren  Angabe  der  hierbei  erforderlichen  Correctionen. 
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Ehe  ich  diese  Untersuchung  mit  einer  Tabelle  beschliefse, 
welche  die  gangbarsten  Bestimmungen  der  specifischen  Gewich- 
te der  am  häufigsten  vorkommenden  Körper  enthält,  mufs  ich 
zuvor  nocli  eine  Bemerkung  hinzufügen,  welche  sich  auf  alle 
bisher  mitgetheilte  Bestimmungen  der  specifischen  Gewichte  be- 
zieht. Bei  allen  Wäg  ungen  nämlich , wodurch  diese  erhalten 
werden  , sind  zur  völligen  Genauigkeit  Correctionen  erforderlich, 
wodurch  der  aerostatische  Einflufs  der  Luft  auf  das  Gewicht  der 
gewogenen  Körper  beseitigt  wird,  allein  es  ist  unverkennbar, 
dafs  dieser  zugleich  auch  die  Gewichttheile  selbst  afficirt.  In- 
zwischenfinde ich  ohne  genaues  Suchen  bei  keinem  Schriftsteller 
über  diesen  Gegenstand  eine  deswegen  erforderliche  Correction 
erwähnt,  und  selbst  Biot,  welcher  die  Sache  am  ausführlichsten 
und  genauesten  dargestellt  hat , gedenkt  ihrer  nicht.  Im  wesent- 
lichen ist  aber  Folgendes  hierbei  zu  bemerkend  1.  Wenn  zur 
Erhaltung  des  specifischen  Gewichtes  zwei  absolute  Gewichte 
mit  einander  verglichen  werden,  also  z.  B.  das  absolute  Gewicht 
eines  Körpers  und  das  des  Wassers,  welches  er  aus  der  Stelle 
treibt,  oder  der  Gewichtsverlust  eines  Glaskörpers  im  Wasser  und 
in  einer  andern  Flüssigkeit  oder  die  absoluten  Gewichte  gleicher 
Voluminum  von  Wasserund  einer  Flüssigkeit,  also  bei  den  angege- 
benen Bestimmungen  der  specifischen  Gewichte  der  Körper,  sowohl 
der  elastischen  als  auch  der  tropfbar  flüssigen  und  festen , so  ist 
keine  Correction  wegen  des  Verlustes  erforderlicht,  welchen  die 
angewandten  Gewichtstücke  dadurch  erleiden , dafs  sie  nicht  im 
leeren  Raume  angewandt  werden , oder  so  viel  von  ihrem  Ge- 
wichte verlieren,  als  ein  ihrem  Volumen  gleiches  Quantum  Luft 
♦ wiegt,  welches  sie  aus  der  Stelle  treiben,  wenn  anders  beide 
Wägungen  in  Luft  von  gleichem  Gewichte  angestellt  werden. 
In  diesem  Falle  nämlich  sind  zwar  beide  Gewichte  leichter,  als 
sie  absolut  genommen  seyn  würden,  allein  in  ganz  gleichem 
Verhältnisse,  und  beide  Correctionen  heben  daher  einander 
auf1.  Werden  daher  zwei  verglichene  Wägungen  zu  verschie- 
denen Zeiten  und  bei  merklich  veränderten  Barometerständen 

1 H"llström  hat  zwar  bei  seinen  Bestimmungen  der  Ausdehnung 
des  Wassers  bei  G.  LXXVII.  161  die  gebrauchten  Gewichte  auf  den 
leeren  Raum  reducirt , allein  ich  meine,  es  »unterliege  keinem  Zwei- 
fel, dafs  diese  Reduction  überflüssig  sey,  indem  man  auch  mit  falschen 
Gewichten  richtige  Resultate  eshalten  würde,  wenn  diese  nur  unter 
sich  übereinstimmten. 
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und  Temperaturen  angestellt^  -so  ist  allerdings  eine  Correction 
.erforderlich,  weil  dann  die  angewandten  Gewichte  das  einemal 
' , schwerer  sind , als  das  anderemal , und  die  Vergleichung  bei- 
.der  daher  nicht  haafscharf  seyn  kann.  Aber  auch  in  diesem 
-Falle  ist  die  Gröfse  der  erforderlichen  Correctiop  so  unbedeu- 
tend}. dafs  sie  ohne  Nachtheil  als  unmerklich  vernachlässigt  wer- 
den kann*  Es  läfst  sich  nämlich  voraussetzen  - dah 

r * • 1 

{die  Temperaturen , - bei  welchen  die  AVagurtgen  vorgenom- 
tnen  werden,  nicht  merklich  Verschieden  sind,  und  da  man  da- 
..^ei  an  keine  bestimmte  Zeit  gebunden  ist,  so  glaube  ich,  dafs 

• 4pr  grbfste  Unterschied  .des  Barometerstandes  zu  0,5  Z*  ange- 
,poramen  werden  kann.  Ist  dann  das  spec.  Gew*  der  gebrauch- 
ten Messirtggewichte  nur  = 8,  so  wird  der  Factor  zur  Correction 

. .auf  den  leeren  Raum,  oder  das  Verhältnifs  des  Gewichtes  des 

• Messings  zu  dem  der  atmosphärischen  Luft  in  genäherten  AVer- 

‘then  = ^ — - r=±  0,0001624,  und  somit  der  Unterschied 

i.  8 

.beider  Correctionen  = = 0,0000029,  eine  ünmerk- 

i . 50 

■liehe  Gröfse*  2.  W enn  dagegen  die  absoluten  Gewichte  se^e- 
-bener  Mafse  von  Wasser,  Luft,  u.  s.  w.  bestimmt  werden  sol- 
len, also  bei  der  Regulirung  eines  normalen  MafssVstems,  so 
ist  die.  Correction  unentbehrlich,  wovon 4m  Art.  Mafs  die  Re- 
*de  seyn  wird.  Sind  dann  einmal  die  normalen  Gewichte  Ver- 
anittelst  dieser  Correction  genau  bestimmt,  so  können  nach  ih- 
nen zu  jeder  beliebigen  Zeit  andere  von  der  nämlichen  Substanz 
Verfertigt  werden welche  dann  vollkommene  Genauigkeit  ge- 
währen, weil  beide  der  nämlichen  Correction  unterliegeu  , die 
.sich. gegenseitig  aufhebt*  . 

AVenn  die  spec.  Gew.  von  zwei  im  AA  esentlichen  identi- 
schen Körpern  auch  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  bestimmt  wurden, 
•so  sind  die  Resultate  dennoch  zuweilen  uui  eine  Kleinigkeit  ver- 
schieden* Bei  Hölzern,  thierischen  Stoffen  u.  s.  w.  welche 
bald  mehr  bald  weniger  trocken  sind,  ist  dieses  nicht  zu  bewun- 
dern, ebenso  bei  Körpern,  deren  Mischuügsverhalttiils  verschie- 
den ist,  als  bei  Glossorten , bei  solchen,  welche  einen  höhern 
oder  geringem  Grad  der  Arerglasung,  der  Zusammertsinterung  er- 
litten haben,  als  den  Porzellanen  und  erdenert  Kunstprodiic- 
ten  u.  dal.  in*  Allein  auch  manche  Fossilien,  namentlich  Edel- 

» O - r 1 

steine  und  auch  die  Metalle,  zeigen  ein  ungleiches  spec*  Gewicht. 
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welches  bei  Jen  letzteren  insbesondere  durch  die  Art  ihrer  Be- 

N * '  *  1 • 

,nrbeitung,  ob  sie  gegossen,  geschmiedet,  zu  Draht  oder  zu 
. Blechen  gezogen , gemünzt  sind  u.  s.  w.  verschieden  ausfallt, 
i wie  insbesondere  Bnisso.v  in  seinem  ausführlichen  Werke  1 
*,  durch  viele  Beispiele  gezeigt  hat.  Wenn  die  Unterschiede  be- 
deutend sind,  und  ihre  Kenntnils  nützlich  ist,  z.  B.  bei  gegos- 
senen , geschmiedeten  und  zu  Draht  gezogenen  Metallen,  so 
pflegt  man  die  verschiedenen  gefundenen  spec.  Gewichte  unter 
• einander  zu  stellen,  im  entgegengesetzten  Falle  begnügt  man 
sich  mit  der  genauesten  bekannten  Angabe,  oder  nimmt  das  wahr- 
scheinlich richtige  Mittel  aus  mehreren*  £inen  solchen  Grad 
-von  Genauigkeit,  als  welcher  sich  durch  die . Befolgung  .der 
sämmtlichen  angegebenen  Regeln  erhalten  liefse  , darf  man  von 

O O # O « , . i i * 

.den  meisten  bis  jetzt  bekannten  Angaben  nicht  erwarten. 

Hassenfkatz  2 hat  die  Bestimmungen  der  specifischen  Ge- 
wichte sowohl  der  festen  Körper  als  auch  der  Flüssigkeiten  ver- 
mittelst der  hydrostatischen  Waage  verdächtig  gemacht,  weil 
die  Adhäsion  der  Flüssigkeiten  an  die  in  denselben  gewogenen 
Körper  eine  nicht  genau  bestimmbare  Unrichtigkeit  herbeiführe, 
und  daher  für  Flüssigkeiten  Jas  Ilomberg’sche  Aräometer  als  al- 
lein zulässig  empfohlen.  „ Allein  G.  G.  Schmidt  zeigt  aus  Theo- 
rie und  Erfahrung3,  dafs  allerdings  der  Widerstand  des  Was- 
sers  gegen  die  in  demselben  gewogenen  Körper  eine  Unrichtig- 
keit hervorbringen  kann,  wenn  ihre  Oberfläche  unverhältnifs- 
roäfsig  grofs  gegen  ihre  Masse  ist,  hei  allen  andern  Körpern  aber 
kein  Hindernils  herbeiführt,  wenn  man  mit  einer  hinlänglich 
beweglichen  Waage  operirt,  bei  welcher  die  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  nicht  in  Betrachtung  kommt,  und  die  Oseillatio- 

nen  so  langsam  seyn  können,  als  man  verlangt,  ohne  dafs  da- 

* 

durch  der  Feinheit  der  Bestimmungen  irgend  ein  Abbruch  ge- 
schieht.  Die  Adhäsion  der  Flüssigkeiten  an  die  eingesenkten 
Körper  kann  aber  keine  Unrichtigkeit  herbeiföhren , weil  sie 
nach  allen  Seiten  wirkt,  und  also  sich  gegenseitig  anfhebt. 
Blofs  in  demjenigen  Falle,  wenn  die  den  Körpern  adhärir^ende 
Flüssigkeit  durch  irgend  eine  Ursache  dichter  würde,  könnte 

« 

1 Pesanteur  specifique  des  Corps,  cet.  A Paris  1787.  4. 

2 Ann.  de  Chim.  An  VI.  p.  188.  daraus  in  G.  I.  396. 

3 G.  IV.  194.  Die  Antwort  von.  Hassesfratz  auf  die  ihnt  ge- 

maclrten  gegründeten  Einwürfe  findet  man  in  Ann.  de  Clum.  XXXIX« 
177.  Vergl.  v.  Abkim  in  G.  IV.  359.  . ' 
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sie  das  Gewicht  desselben  vermehren , was  aber  mit  Ausnahme 
der  ohnehin  auf  diese  Weise  nicht  zu  wägenden  auflöslichen 
Substanzen  kaum  denkbar  ist.  Dals  aber  die  , in  eine  Flüssig- 
keit gesenkten  Körper  von  dieser  benetzt  werden  müssen , wenn 
sie  nicht  durch  dieselbe  mit  einer  gTölseren  oder  geringeren 
Kraft  sollen  zuriickgestofsen  werden,  ist  schon  oben  bemerkt, 
weswegen  es  nöthig  ist,  die  Aräometer  stets  von  F^tt,  Firnifs 
u.  s.  w.  frei  zu  erhalten. 

Tabellen  über  die  speciflschen  Gewichte  der  festen  Körper 
findet  man  von  grölserem  oder  geringerem  Umfange  in  den  mei- 
sten Handbüchern  der  Physik  und  auch  der  Chemie.  Eine  sehr 
ausführliche,  von  den  Engländern  vorzugsweise  gebrauchte  , hat 
Gregory* 1  zusammengestellt.  Unter  den  älteren  Tabellen  sind 
die  bekanntesten  die  von  Ghetaldi2  und  Henkel3 4,  eine  aus- 
führlichere und  genauere  von  B.  Martin*,  eine  von  noch  grös- 
serem Umfange,  durch  Gregory  hauptsächlich  benutzte  von 
Davies  5 6 7.  Eine  sehr  ausführliche,  lange  Zeit  fast  ausschliefs- 
lich  gebrauchte  Tabelle  hat  MusscheNüroek  6 zusammengestellt, 
•Sie  wurde  zum  Theil  verdrängt  durch  das  bekannte  grofse  Werk 
von  Brisson  7 über  die  spec.  Gewichte  der  Körper.  Seitdem’ 
sind  eine  Menge  einzelner  Bestimmungen  berichtigt.  In  Bezie- 
hung auf  die  Mineralien  ist  dieses  im  weitesten  Umfange  gesche- 
lien  durch  Haidinger8 9,  viele  Bestimmungen  hat  auch  Hera- 
path  9 aufzufinden  gesucht,  jedoch  stehen  diese  letzteren  je- 
nen ersteren  nach,  weilHERAPATH  einen  allgemeinen  Satz  durch 

■ ■ r 

1 Theoretische,  praktische  und  beschreibende  Darstellung  der 
mechanischen  Wissenschaften  von  O.  Gregory.  Deutsch  vou  Dietlein 
Vol.  I.  Halle  1824. 

2 Archimedes  promotus.  Rom.  -1603.  4.  ' 

o Pyritologia  oder  Kieshistorie.  Leipz.  1725.  8. 

4 Thilos.  Brit.  1/  216.  ' ' 

5 Phil.  Trans.  N.  4S8. 

6 Introd.  It.  536.  f.  1417. 

* v 

7 Pesanteur  späcifique  des  Corps.  A Paris  1787.  4.  Es  'enthalt 
989  Bestimmungen,  aufscr  einer  Tabelle  für  Holzer  und  einer  für  Sal- 
ze. Deutsch  von  I.  G.  L.  ßi.CMiior,  mit  Zusätzen  von  Kästner.  Leipz. 
1795.  8. 

8 Edinb.  Journ.  of  Science.  Nro.  III.  69.  VI.  241.  XI.  120. 

9 Phil.  Wag.  LXIV.  322.  Berzelius  Jahresbericht.  1826.  S.  52. 
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dieselben  begründen  wollte.  In  der  nachfolgenden  Tabelle  ha- 
be, ich  mich  bestrebt,  die  besten  Angaben  aufzunehmen  und 
für  die  Bequemlichkeit  des  Aufsuchens  in  aJphabeticher  Ord- 
nung so  vollständig  aufzuzeichnen , als  dieses  ohne  zu  grofsen 
Aufwand  von  Kaum  geschehen  konnte. 


Körp'e  r. 

| Sp.  Gew. 

Körper. 

! Sp.  Ge\ 

Achat  - - - 

2,590 

Auripigment(Rausch- 

Ahornholz  - - 

0,750 

gelb)  - - 

3,48 

Alabaster  - 

5,700 

Axinit  - - - 

3,270 

Alaun 

1,714 

Balsam,  Peruvian.  • 

1,150 

— Erde  1,20 

1,740 

Baryt  - , 3,30 

4,800 

— Stein,  derb 

5,671 

Baryum  - - - 

4,000 

— — krvst. 

5,694 

Basalt  2,722 

2,864 

Albit  - - '2,53 

2,630 

Bausteine,  ohngefahr 

2,500 

Allanit  - - 3,52 

4,000 

Benzoe  - - - 

1,063 

Aluminit  - 1,66 

1,705 

Bergkork  - 0,680 

0,993 

Analcim  - . - - 

2,086 

Bergkry  stall  2,685 

2,880 

Anatas  - - - - 

3,850 

Bergmehl  0,360 

1,372 

Andalusit-  3,10 

3,160 

Bergtheer  - - 

1,130 

Anhydrit  - 2,70 

5,899 

Bernstein  «■*  i,065 

1,085 

Anthophyllit 

3,150 

— Säure 

1,350 

Anthracit  * - 1,40 

1,480 

Bildstein  - - - 

2,810 

Antimon  - - 

6.705 

Bimsstein  0,914 

1,647 

— Blende  - 

4,000 

Birnbaumholz  - 

0,661 

— Glanz  - 

4,000 

Bitterkälk  - - 

2,878 

— Oxyd 

5,560 

Bittersalz  - - 

1,750 

— Silber  9,44 

9,820 

ßitterspath  - - 

2,926 

Apatit  - - 3,158 

3,218 

Blätterkohle  - 1,27 

1,340 

Apfelbaumholz  - 

0,793 

Blättertellur  - 7,00 

8,910 

Apophyllit  - - 

2,335 

Blasenstein 

Arragonit  - 

2,950 

(menschl.) 

1,700 

Arsenige  Säure  - 

3,698 

ß’ei  - - 11,352 

11,445 

Arsenik  - - - 

-5,760 

— chromsaures 

6,000 

— Kies  - - 

6,157 

— Glanz  - 

7,585 

— Nickel  - 

7,650 

— Hornerz  - 

6,060 

— Säure 

3,698 

— Oxyd , ver- 

Asbest,  biegs.  0,908 

2,444 

glaset  - - 

8,010 

— gemeiner  2,050 

2,800 

— phosphorsau- 

Asphalt  - - 1,07 

1,160 

res  - - - i 

7,090 

Augit  - - 3,53 

3,340 

— Spath  - - ' 

6,460 

1 Unter  die  vorzüglichem  Bestimmungen  gehören  die  zahlreichen 
von  Roter  und  Dcmas.  welche  auf  4°  C.  und  den  luftleeren  Raum  re- 

#*  « 9 ' 4*  * 

ducirt  und,  _ 

IV.  Bd.  , Fffff 
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Gewich  t 


Körper. 

Sp.  Gew.  j 

Körper.  J 5p.  Gew. 

Blei-  Vitriol 

6,309 

Cölestin  - - - 

3358 

— Zucker  - 

2395 

Copal  - 1,069 

1,139 

Blende  - - - 

4,070 

Cordierit  - - 

2.380 

Blotkochen  - - 

1,126 

Criehtonit  - - 

4.000 

Bolas  - - 1.90 

2,050 

C ronstetit  - - 

3,348 

B-iraclt  - 2,506 

2,01 1 

Cypressenholz  (spa- 

Borax  - - ~ 

1,720 

nisches)  - 

0,644 

— Glas  - - 

2 000 

Datolith  . 2,85 

2,980 

— Saure r ge-_ 

Diamant  - 3,40 

3.600 

schmolz. 

1330 

Diaspor  - - - 

3,430 

— — kryftalL- 

1,479 

Disthen  - 3345 

3,6.6 

• ..  . 

Bournonit  - -=. 

5,796 

Drachenblut  - - 

1,196 

Brasihenholz  — 

1,0.51 

Dvsoclil  - 1,14 

1.250 

Braunkohle  - — 

1 ,260 

Ebenholz,  americ. 

1,331 

Brogniartin  - 2*73. 

2,vS00 

— indisches 

1,209 

Bronzit  - 3,201 

3.252 

— spanisches 

0-8ÜO 

Buchenholz  - - 

0352 

F.dingtomt  - - 

2,710 

Buchsbaumh.  franz.  - 

0,912 

Eibenbaum,  holland. 

0,78« 

— Holland.  - 

1 ,628 

— spanisch. 

0:807 

— brasii. 

1,031 

Eichenkf*rnholz  - 

1,170 

Buntkupfererz 

5.000 

Eis,  im  Mittel  - 

0,950 

Butter  - - - 

. 0,942 

Eisen,  geschmiedet 

7w88 

Cacaobutter  - - 

0,892 

— gegoss.  7,207 

7,2oi 

Calomel  - - 

5.000 

— Meteor  7,600 

7,830 

Campecheholz  -- 

0,913 

— phosphors. 

2,660 

Ca  mp  her 

0,986 

Eisenchrom  - 

4,498 

Caoutchouc  - - 

0,934 

— Oxvd,  rothes 

. 5,240 

Carniol  - - - 

2,620 

— — hvd  rat 

3,940 

Cedefrnholz , wildes 

0,596 

— Oxydul  - 

3,500 

— aus  Palästina 

0,013 

— Sinter  2,20 

2,400 

i — indisches 

1,315 

— Vitriol  - 

1,970 

— • american. 

0,5(il 

Elaterit  - - 0,90 

1,230 

Cerer  ( neutr.  flufss.) 

4,7Ü0 

Elemi  - - - 

1,083 

Cererit  - - - 

4,930 

Elfenbein  1,825 

1,917 

Cerin  - - - 

0,969 

Epidot  - 3,269 

3,425 

C-habasie  - 

2,040 

Epistilbit  - 

2,24!» 

Chalcedon  2,2  0/ 

2,691 

Erdkobalt  - - 

2,240 

Chiastolith  - - 

2,940 

Erdpech  - - - 

0,902 

Chrom  - - - 

5,900 

Erlenholz  0,66 

0,680 

Chromeisen  - - 

4,362 

Eschenholz,  Stamm 

0,845 

Chrysoberyll 

3,750 

Euklas  - - - 

3,090 

Chrysolith'  - 3,34 

3,440 

Fahlerz  4,79 

5,100 

Cimolit  - - 2,00 

2,180 

Fahlunit  2,61 

2,660 

Citronenholz 

0,726 

Feidspath  1,84! 

2,717 

Citronensäure 

1617 

Fergusonit  - - 

5,830 

Cocusbaumholz  - 

* 1 

0,726 

Fernambuckholz 

1*  1,014 

»*  • * • 

Digitized  by  Google 


Specifisches  fester  Körper.  1555 


Körper. 

Sp.  Gew. 

Körper. 

| Sp.  Gew. 

Feit,  Ochsen 

0,923 

Gypsspath  - - 

2,322 

2,390 

• — Schweine 

0,937 

Harmotom  -*  - 

- — Hammel  - 

0,924 

Harz,  d.  Fichten 

1,073 

— Kalbs 

0,934 

— fossiles  - 

1,046 

Feuerstein  2,594 

2,700 

Haselnufs  - - 

0,600 

Fliederholz,  span. 

0,770 

Hauvn  2,28 

2,833 

Flufsspath  3,094 

3,194 

Helvin  - - - 

3,100 

Franklinit  - - ' 

5,090 

Hisingerit  - - 

3,040 

Franzosenholz  - 

1,333 

Holunderbaum  - 

0,695 

Gadolinit  - - 

4,230 

Holz,  fossiles  0,20 

1,380 

Gahnit  4,23 

4,700 

Holzkohle  0,280 

0,440 

Gallensteinsäure0,80 

1,000 

Honigstein  -*  1,58 

1,660 

Galmei  - - - 

3,380 

Hornblende  2,922 

3,410 

Gelberde  - — 

2,240 

Hornsilber  (Chlors.) 

5,550 

Gehlenit  - - 

3,020 

Hühnereier  - - 

1,090 

Glanzerz  (Schwefel- 

u 

Hyazinth  , 4,35 

4,680 

silher)  - i 

7,000 

1 l y perstehn  - ^ 

3,390 

Glas,  grünes  - - 

2,642 

Jamesonit  - - 

5,560 

— engl.Spiegelg. 

2,450 

Jaspis  2,358 

2,764 

— Kry  stall  2,892 

3,000 

Idokras  ' 3,08 

3,4(X)  . 

— Flint,  engl. 

3,373 

3,442 

Indigo  - - - 

Jod  - - -*  - 

0,769 

4,948 

— — franz.  3,158 

3,200 

Iridium  - - - 

19,500 

— — Körner’» 

3,341 

Ittnerit  - - - 

2,300 

— — Fraunhofer’» 

3,779 

Kadmium,  gegoss. 

8,604 

Glaubersalz  - 

1,470 

— gehäm. 

8,694 

Glaukolith  - - 

2,900 

— Oxyd 

8,183 

Glimmer  2,654 

2,934 

Kalium  - - - 

0,865 

Gmelinit  - - 

2,050 

Kali,  arseniks.  - 

2,638 

Gold,  gediegen  13,00 

18, (HX) 

— chroms.  - 

2,612 

— gegossen 

19,258 

, — kohlens.  - 

2,(>00 

— gehämmert 

• 19,301  ■- 

— Schwefels. 

2,636 

Granat,  gemeiner 

3,668 

3,757 

Kalihydrat  * 1,708 
Kalk,  gebrannter 

2,100 

1,842 

— edler  3,839 

4,230 

— phosphors. 

3,180 

Granatbaum  - - 

1,354 

Kalkspath  - - 

2,714 

Granit,  ägypt 
— gemeiner  2,538 

2,054 

Kalkstein  2,456 

2,720 

2,956 

Kannelkohle  1,21 

1,270 

Graphit  1,80 

2,100 

Kaolin  - - 

2,210 

Griesholz  - - 

1,200 

Karpolit  - - - 

2,930 

Grobkohle  1,45 

1,600 

Kieselerde  - - 

2,660 

Guajakharz  - - 

1,205 

Kieselmangan  3,50 

3,600 

Gummi,  arab.  - 

1,452 

Kieselkupfer  - 

2,100 

— guttae 

1,482 

Kirschbaumholz 

0,715 

— lack  - - 

1,139 

Kleesäure  - - 

1,507 

Gyps  - - 1,875 

2,964 

Knebelit  - - - 

3,710 

Fffff  2 
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Körper.  „ I Sp.  Gew. 

Körper. 

Sp.  Gew. 

Knochen  (Ochsen) 

1,656 

Manganoxydoxydul 

4,720 

Kobalt,  gegoss.  - 

7,81  L 

— Glanz  - 

3,950 

— gestreckt 

9,152 

Marmor,  Catnpan. 

2,736 

— arseniks.  - 

3,033 

— Carar. 

2,717 

— Glanz  -- 

6,290 

— Purisch.  - 

2,838 

Kochsalz.  2,17 

2,300 

Mastixbaum  - 

0,849 

Kohle  (eichenholz) 

1,573 

Mastix  - - - 

1,074 

Korallen  - - 

2,690 

Mauerstein  - - 

2,000 

Kork  holz  - - 

0,240 

Maulbeerbaum  - 

0,897 

Konind  3,90 

3,970 

Meerschaum  1,27 

1,000 

Kreide  2,252 

2,675 

Menakan  4,10 

4,500 

Kryolith  - - 

2,963 

Mennig  - - - 

8,940 

Kupfer,  gegoss. 

8,7t® 

Mergel  " - 2,40 

2,000 

— gehäm.  - 

9,000 

Mesotyp  - - - 

2,249 

— — Draht 

8,878 

Messing  7,80 

8:400 

— japanisch 

8,434 

Meteorstein  3,55 

3,600 

— Erz,  rothes 

5,990 

Mispelbaum  - 

0,944 

— Glanz 

5,690 

Molybdän  - 7,50 

8,000 

— Kies  - - 

4,100 

— Glanz 

4,590 

— Lasur 

3,831 

— Säure 

3,460 

— Glimmer 

2,540 

Monophan  - - 

2, 150 

— Oxydul 

5,  / 49 

Natrium  - - - 

0,972 

— Schaum  - 

3,090 

Natronhydrat 

1,536 

— Smaragd  2, 10 

— Vitriol  2,19 

3,278 

Natron,  weins«  - 

1,744 

2,300 

Nephelin  - - 

2,76 

— phosphors, , 
.3,60 

3,800 

Nephrit  - - - 

Nickel,  gegoss.  - 

3,02 

8,279 

— — prisrn. 

4,200 

— gestreckt 

8-666 

— Manganerz  , 

3 ,190 

— Antiraonglanz 

6,450 

— lil  ei  vitriol 

5,430 

Obsidian  2,34 

2,390 

Labrador  2,714 

2,751 

Olivenbaum  - - 

0.927 

Lambertsnufsholz 

0,600 

Olivenit  - - - 

4,400  . 

Laumonit 

2,300 

Onvx  2,038 

2,816 

La^a  2,795 

2,823 

Opal  1,70 

2,114 

Lazulith  3,024 

3,039 

Ophit  - - - 

2, 500 

Leberkies  - - 

4,030 

Opium  - - - 

1,336 

Leuzit  2,48 

2,500 

Orangenbaum 

0,705 

Lievrit  3,82 

3,99 

Orthit  - - 

3,280 

Limonienbaum  - 
Lindenholz  - - 

0,703 
0,004  • 

Palladium,  gesell m. 

11,30 

11,800 

Lorbeerbaum  . - 

0,822 

. — gehäm.  - 

12,148 

Magneteisenstein 

5,090 

Pappelbaum  - - 

0,383 

Mahagoni  - - 

1,063 

— weifs,  span. 

0,529 

Malachit  3,670 

4,001 

Pech,  weifses  - 

1,072 

Mangan  - * - - 

7,000 

Pechkohle  1,29 

1,350 

— Oxyd 

4,328 

Pechstein  - - 

2,210 
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Körper. 

1 Sp.  Gew. 

Körper. 

| Sp.  Gew. 

Perlen,  Orient.  - 

2,684 

Rutil  - - - - 

4,240 

— gemeine  - 

2,750 

Salmiak  1,45 

1,600 

Petalit  - - - 

2,44 

Salpeter  - - - 

1,900 

Pfla umbau  in  - - 

0,7S5 

Sandarach  - - 

1,050 

rharmakolith 

2,64 

Sandelholz , weifses 

1,0410 

Phosphor  1,70 

1,77 

— TOthes 

1,1280 

— Säure  * - 

2,687 

— gelbes  - 

0,809 

— Eisen 

6,700 

Sandstein  2,2 

2,500 

— Kupfer  - 

7,122 

Sapphir,  Orient.  4,29 

4,830 

Tikrosmin  2,59 

2,66 

— brasil. 

3,130 

Flatin,  geschmolz. 

20,855 

Sapphirin 

3,420 

— gehämm. 

21,314 

Sassafrasholz  - 

0,482 

— geprägt  - 

21,343 

Saussürit  3,256 

3,343 

— Draht  - - 

19,267 

Schaumkalk  - - 

2,530 

— Sand-*- 

15,601 

Scheelit.  - - - 

6,760 

Polvhalit  2,65 

2,709 

Schiefer  - - - 

2,672 

Polymigmit  - 

4,MJ0 

Schieispulver , ge- 

Porphyr  2,70 

2,800 

häuft  - - 

0,836 

Porzellan,  Meissen 

2,493 

— geschüttelt 

0,932 

— Wien  2,075 

2,386 

— gestampft 

1,745 

— China 

2,385 

Schillerspath 

2,691 

Berlin 

2,293 

Schrifttellur  - - 

5,800 

— Sevres 

2,146 

Schwefel , Stangen 

Prehnit  - - - 

2,925 

1,92 

1,990 

Probirstein  - - 

2,415 

— gedieg.  2,07 

2,100 

Pvrodmalith  --  - 

3,080 

— krystallis. 

2,033 

Pvrorthit  - - 

2,190 

— - Blumen  3 

2,086 

Quarz  - - - 

2,652 

— Kies  - — 

4,908 

Quecksilber  - 

13,597 

— Wismuth 

6,500 

— gefroren  1 

14,391 

Schwerspath  4,4 12 

4,679 

— gefroren 2 

15,612 

Schwiramsteio  0,405 

0,797 

— Peroxyd  - 

1 1 ,290 

Selen  - - ■- 

4,310 

Quittenbaum 

0,705 

— hlei  - - 

7,697 

Realgar  - - - 

3,600 

Sprpentin  2,43 

2,669 

Retinit  1,07 

1 ,350 

Silber,  gegoss.  - 

10,414 

Rhodium 

11,000 

— gphäm. 

10,622 

Rubin,  Orient.  - 

3,990 

< — Glanz  G,9 

7,200 

1 Nach  Schulz  Physik.  S.  744. 

2 Nach  Schulze  in  Gehlen  N.  J..  IV.  434.  Ohugeachtet  der  star- 
ken ZusurmneuzSehuug  des  Quecksilbers  beim  Gefrieren  scheint  doch 
diese  letztere  Bestimmung  viel  zu  grofs« 

«J  Nach  Roczn  und  Dumas  in  Ann.  of  Pliil.  N.  S.  III.  $97.  Itn 
compacten  Zustande  mag  dieses  Gewicht  allerdings  das  richtige  seyn. 
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Körper.  | Sp.  Gew.  | 

Körper 

Sp.  Gew 

Silber,  Hornerz 

4,804 

Turmalin  3,0 

3,300 

— rothgiltig  5,42 

5,830 

Ulme  (Stamm)  - 

0,671 

— • schwarzgilt.  5,9 

6,260 

Uran  - - - — 

9,000 

— weifsgilt..  -*■ 

: 5,322. 

— Glimmer  3,42 

3,300 

Skorodit  - - . 

3,162  ' 

Wachholder  - - x. 

0,556 

Stnaragd  < 2,078 

2,775 

Wachs,  gelbes  - 

0,965 

Sodalit  2,37 

2,490 

— weiises  - •• 

0,069 

Speiskobalt  - - 

, 6,460 

Wacke  2,622 

2,893 

Speckstein  - r* 

2,600  . 

W’alkererde  - 1,5 

2,000 

Spinell  - 3,48 

3,04 

Wallnulsbaam  - 

0,671 

Stahl  - 

,7,795 

Wallrath  - - - 

0,942 

- — . Gulsst*.  - 

7,919 

Wallrbfszahn  - 

1.933 

Stäurolith , - 

3,720 

Wasserglas  - - . . 

1,250 

Steinkohlen  -1,232 

1,510 

Wawel  lit  -»  - 

2,330 

Steinsalz  « 2,143 

2,412 

Weiden  -**  — ~ 

0,585 

Stilbit  2,192  1 

2,213 

Weihrauch  - - 

1,22t 

Strahlkies  ; 4,69  | 

4,840 

Weinreben  - — 4 

1,327 

iStrafs  3,50 

3,000 

Weinsäure  - - 

1,750 

Strontian  3,4 

3,958 

Weinstein-Rahm 

1,900 

— kohlens.  - . 

3,005 

— Säure 

1,596 

— schwefelst, 5 

3,900  . 

Wernerit  - - 

2,720 

Strontium  - 4,0 

5,000  • . 

Wismuth,  gegossen 

8,716 

Siilserde  - - - 

2,907  •: 

— gehäm. 

9,822 

Takamqhak  - - 

1,046 

— Oker  - - 

4,360 

Talkerde  - - 

2,350 

* — - Oxyd  • — • 

8,449 

Talk,  phosphors. 

3,130 

Glanz  - 

6,540 

Tanne,  weifs 

0,550 

Witherit  - 4,27 

4,436 

. — roth  - - 

0,498 

Wolfram  - - — 

7,600 

Tantaleide  - »• 

6,500 

— Säure  - 

6,120 

Tantalit  (von  Ki- 

i 

Wollastonit  - - 

2,805 

rnito  7,6 

7,000 

Wootz  - - - 

7, 665 

Tellur  • 5,72 

6,1 15 

Würfelerz  - — 

2.990 

, — Wismuth . 

' 7,820 

Yttererde  - - 

4,842 

Tennantit  r 

4,375 

— phosphors. 

4, .557 

Thomsonit  - - 

2,370 

— Schwefels. 

2,790 

Thon  1 , 1,80 

2,030 

Zink,  gegoss.  - 

7,213 

« — Schiefer  2,67 

2,880 

— - gehämmert 

7,861 

Titan  - - - - 

5,300 

Oxyd  - 

5,430 

— Eisen  4,62 

4,890 

— Vitriol  A 

1,912 

— Oxyd 

4,240 

— Spath  - 

• 4,441 

Titanit  3,40 

3,000 

Zinn , englisch  ge- 

i 

Topas  3,49 

3,560 

gossen  - - 

j 7,291 

Traganth  - 

1,316 

■ — — gehäm- 

Tripel  1,0 

2,200 

mert  »-  - 

7,799 

Triphan  * - - 

3,690 

— Erz  6,51 

6,960 

Türkis  2,86 

3,000 

— Kies  - - 

1 4,350 
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Körper. 

Sp.  Gew.  | Körper.  j Sp.  Gew. 

Zinn-Oxvdul 

— Oxyd  (Zinn- 
stein) - /- 
Zinnober 

\ > i 

' 6,66(5 

6,900 

ö,0fX) 

Zirkon  4,0 

— Erde 
Zucker,  weifs.  - 
Zurlit  - - - 

4,701)  ■ 
4,SOO 
1,(KX) 
3, ‘274 

D.  Specifisches  Gewicht  der  Mischungen. 

4 • *»  • ▼ 

* * i . * 

* • • % ‘ # » * 

• 9 • 

Sind  zwei  oder  mehrere  Körper  von  ungleichem  specifi- 
schen  Gewichte  mit  einander  durch  blofse  Zusammen  fügung  ver- 

O O« 

bunden,  z.  B.  ein  hölzerner  Stiel  in  einem  eisernen  Hammer,  so 
ist  das  mittlere  spec.  Gewicht  des  Ganzen  der  Summe  des  der 
einzelnen' Theile  proportional.  Diese  Aufgabe  ist  so  leicht,  dafs 
es  genügt,  sie  nur  mit  wenigen  Worten  anzudeuten.  Sie  kommt 
hauptsächlich  in  Betrachtung  bei  Schilfen,  Kähnen,  Taucher- 

• 0 . i • i , 

glocken  , Rettungsbooten,  Schwimmgiirteln  u.  dgl.  m.,  wenn 

man  spec.  schwerere  Körper  als  das  Wasser  durch  Verbindung 

mit  leichteren  zum  Schwimmen  bringen  oder  das  relative  Ge- 

° * 

wicht  bestimmen  will , womit  solche  zusammengesetzte  Körper 
untergehen.  .In  diesem  Falle  mufs  man  die  Summe  der  Producte, 
welche  die  Volumina  der  einzelnen  Theile  in  ihre  bekannten 
spec.  Gewichte  geben,  durch  das  Product  des  Volumens  in  das 
spec.  Gew.  derjenigen  Flüssigkeit  dividiren  , welche  durch  sie 
aus  der  Stelle  getrieben  wird,  um  das  mittlere  spec.  Gew.  zu  er- 
halten , und  zugleich  giebt  die  Differenz  dieser  letzteren  und 
jener  ersteren  Gröfse  das  relative  Gewicht,  womit  ein  Körper 
entweder  schwimmen  oder  untergehen  wird.  Sind  daher  die  in 
irgend  einem  Cubiktnafse  ausgedrückten  Volumina  der  verbun- 
denen  Körper  = V ; V' ; V#/ ....  V“;  ihre  specifischen  Gewichte 
= n ; 7i' ) n ....  nn  und  ist  das  spec.  Gew.  der  Flüssigkeit  = p, 
bo  ist  das  spec.  Gewicht  des  zusammengesetzten  Körpers 
__  \n  + W + W'  + . . . . 4-  Vn7in 

~ (V  + vr'+"V’rH V*)  p. 

und  das  relative  Gewicht 

*„=  V*  + V V +VV'+ ....  +V"7i"  — (V+V'+V"+ . . . V-)  p 
wobei  der  Körper  in  jeder  Stelle  der  Flüssigkeit  schwimmt,  wenn 
7r/f  = 0 wird,  untergeht  wenn  7in  positiv,  und  mit  einem  Theile 
über  die  Flüssigkeit  hervorragt,  wenn  7if,  negativ  wird.  Manche 
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Körper,  die  thierischen,  bestehen  zwar  aas  mehreren  Thei- 
len  von  ungleichem  spec.  Gewichte,  allein  sie  sind  nicht  auf  glei- 
che Weise  getrennt  vorhanden,  um  ihre  Massen  und  spec.  Ge- 
wichte einzeln,  bestimmen  zu  können,  und  eben  so  ist  es  der 
Fall  mit  Baumstämmen,  deren  Theile  nicht  überall  von  gleichem 
spec.  Gew.  sind. « ln  diesem  Falle  behilft  man  sich  bei  den  er- 
forderlichen Bestimmungen  mit  einer  Schatzung  oder  genäherten 
Werthen. 

Von  noch  gröfserem  Interesse,  als  die  eben  erörterte  Auf- 
gabe ist  eine  andere,  nämlich  die  Mengen  der  einzelnen  Bestand- 
teile solcher  Körper  vermittelst  des  spec.  Gewichtes  zu  finden, 
welche  aus  innigst  miteinander  vereinigten  Substanzen  bestehen. 
Diese  Betrachtung  ist  schon  in  den  ältesten  Zeiten  angestellt, 
und  unter  dem  Namen  des  Archirnedeischen  Problemes  bekannt. 
Bereits  im  Art.  Araeonieter 1 ist  nachgewiesen,  dafs  Akchimedes 
die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  gekannt  habe,  und 
so  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln , dafs  ihm  diese  specielle 
Aufgabe  nicht  unbekannt  geblieben  sey,  wenn  gleich  die  durch 
Vitkuv  2 erzählte  Anekdote  und  die  zugleich  beschriebene  Me- 
thode der  Untersuchung  unter  die  Fabeln  gehören,  die  sich  aus 
den  Sagen  über  die  allgemeine,  Anwendung  dieser  hydrostati- 
schen Gesetze  erhalten  haben  mögen.  Es  heilst  nämlich.  derKö- 
nig  Hiero  in  Syracus  habe  eine  Krone  machen  lassen,  und  dazu 
20  fo*  Gold  gegeben , woraus  ein  Künstler  sie  vortrefflich  arbei- 
tete, Bald  verbreitete  sich  aber  das  Gerücht,  es  sey  nicht  alles 
Gold,  sondern  statt  dessen  ein  Theil  Silber  dazu  genommen, 
lind  Hiero,  aus  Verdru fs  darüber,  betrogen  zu  seyn,  habe  sich 
an  Archimedes  gewandt  mit  dem  Verlangen,  die  Sache  aufzu- 
klären, Dieser  dachte  lange  darüber  i^ach , und  als  er  einst  ins. 
Bad  stieg,  bemerkte  er,  dafs  so  viel  Wasser  aus  der  Wanne  lief, 
als  der  eiugetauchte  Tliejl  seines  Körpers  betrug,  weswegen  er 
vor  Freude  über  die  Entdeckung  unangekleidet  unter  dem  Aus- 
rufe ivQTjxa  (ich  habe  es  gefunden)  nach  Hause  lief.  Hier  füllte 
er  ein  Gefäfs  mit  Wasser,  tauchte  in  dasselbe  ein  gewogenes  Vo- 
lumen Gold  und  mafs  die  Menge  des  herausgedrängten  Wassers, 
■ « * 

1 Th.  I.  S.  850. 

2 De  Archit.  L.  X.  Cap.  III.  p.  204.  ed.  Bode.  Vergl.  Q.  Rhem- 
mii  Fanhii  Palaemonis  de  ponderibus  et  meusuris  Lib.  in  A.  Coro.  Celsi 
de  re  med. 

t 
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füllte  es  dann  wieder,  tauchte  ein  gleiches  Gewicht  Silber  hin- 
ein, mafs  das  verdrängte  Wasser,  und  fand  aus  der  Vergleichung 
beider  beim  Eintauchen  der  Krone  in  Wasser,  dafs  sie  nicht  aus 
reinem  Golde  gemacht  sey.  Es  ist  aber  aus  den  Werken  des 
Aachimedes1  genugsam  ersichtlich,  dafs  es  einer  solchen  zu- 
fälligen Entdeckung  bei  ihm  nicht  bedurfte,  um  das  Problem  zu 
lösen,  und  dann  dürfte  auch  die  Art  der  Probe  für  die  geforderte 
Bestimmung  nicht  genügt  haben.  . 

Wenn  man  voraussetzen  darf,  dafs  die  beiden  innigst  verei- 
nigten Körper,  z.  B.  zusammengeschmolzene  Metalle  nach  der 
Vereinigung  ihre  Dichtigkeit  nicht  ändern,  und  dafs  alsp  das  neu 
entstandene  Volumen  der  Summe  der  beiden  vereinten  gleich 
ist,  so  folgt,  dals  die  Dichtigkeit  der  Mischung  der  Summe  der 
Producte  aus  den  Dichtigkeiten  in  die  Volumina  dividirt  durch 
die  letzteren  gleich  seyn  mufs  2.  Reifst  also  das  specifische  Ge- 
wicht der  Mischung  =2  s ; die  Volumina  und  Dichtigkeiten  bei- 
der gemischter  Substanzen  V und  v;  D und  d,  so  ist  - 

VD  + vd 

A — ; • • • • 

V + v 

Hieraus  folgt  von  selbst^  dafs  man  aus  dem  spec.  Gew.  der  Mi- 
schung und  den  Dichtigkeiten  der  einzelnen  Bestanütheile  das 
Volumen  des  einen  finden  könnte,  wenn  das  des  andern  bekannt 
wäre,  oder 

V = — — =r—  also  V:v=d  — s : s — D 
s — D ; 


oder  bequemer  und  zur  Vermeidung  negativer  Werthe 
V :v==s  — d:D  — s ....  (2) 

Die  erstere  Formel  giebt  das  erhaltene  specifische  Gewicht  einer 
Mischung,  z.  B.  zweier  Metalle.  Würden  also  gleiche  Theile 
Blei  und  Zinn  zusämmengeschmolzen , jenes  vom  spec.  Gew.  =3 
11,35  dieses  ==  7,29,  so  wäre  das  spec.  Gew.  dieser  Mischung 


1 X 11>35  + 1X7,29  __ 

1 + 1 ^ 

Die  zweite  giebt  das  Verhältnis  der  vereinigten  Theile.  Ware 


1 In  den  Fragmenten  seiner  Abhandlung  nt(>\  rdr  oyovftb wr  ßißl. 
ß.  seu  de  insidentibuj»  humido  Libb.  II.  in  Opp.  per  Dar.  llivaltum. 
Par.  1615.  fol.  findet  sich  nichts  von  dieser  Untersuchung. 

2 Vergl.  G.  G.  Schmidt  Hand  - uud  Lehrbuch.  S.  164.  so  wie 
auch  Mlsschkkbroek  u.  a.  Werke. 
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also,  das  spec.  Gew« »eine  Mischung  aus  Blei  und  Zinn  =8,306 
gefunden,  so  gäbe 

* ; . 8,305  — 7,29  __  i 

: 11,25  — 8,305  ~~  3 

das  Verhält nifs  der  Mischung.  Hieraus  erhält  auch  das  ^4rchi- 
medeische  Problem  seine  Auflösung.  Wäre  das  spec.  Gew.  der 
Krone  = 18  gefunden , das . des  Goldes  und  Silbers  = 20  und 
10  gesetzt,  so  war 

18  — 10  8 


• 4 


1"  I 


20—18 


£ 


das  Mengenverhältnis  der  beiden  Metalle.  Es  kann  dieses  auch 
aus  dem  Gewichtsverluste  im  Wasser  unmittelbar  gefunden  wer- 
den, wie  dieses  durch  Archimedes  geschehen  seyn  soll.  War 
wtmlich  das  Gewicht  der  Krone  = p,  enthielt  sie  von  A das 
Gewicht  = x,  von  C das  Gewicht  =p — x,  hätte  sie  aus  A Ire- 
stehend  = a und  aus  C bestehend  = c im  Wasser  verloren, 
wurde  dann  aber  der  Gewichtsverlust  = b gefunden,  so  war 

ax  + c (p  — x)  = bp 

« ' » • . » * **  » 

, b — c .• 

aUp  , x = ^ p. 


a 


c .*  . 


Es  sey  also  p ■ = 20  ff.  das  Gold  allein  würde  1 ff , das  Silber 
allein  2 ff  verloren  haben,  die  Krone  verlor  aber  1,1  ffVso  war 


1 1 o 

der  Antheil  an  Golde  —4 — X 20 


18  ff»  Werden  die 


1—2. 

Körper  nicht  nach  dem  Volumen , sondern  nach  der  Masse  oder 


• m 


Dieses 


dem  Gewichte  gemischt,  so  ist  m = vd  und  y4= 

giebt  für  die  Formel  1:  ' 

M m __  (M  + m)  Dd  ‘ * 

* M m Md  + mD  ‘ ® 

D + d 

lind  ftir  die  Formel  2 5 

d-D— , 

D • d 

oder  M : m = D (s  — d)  : d (D  — s) (4) 

/ 

Die  hierbei  zum  Grunde  liegende  \ oraussetznng  übrigens, 
nämlich  dafs  die  Körper  nach  ihrer  Verbindung  ihr  Volumen  bei- 
behalten, ist  keinesweges  genau  richtig,  indem  vielmehr  die 
meisten,  wo  nicht  alle,  eine  Zusammenziehung  erleiden , welche 
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noch  anfserdem  nach  dem  Quantitativen  der  einzelnen  Bestand-* 
theiie  verschieden  ist.  Mit  dem  Probleme , aus  dem  spec.  Gew. 
der  Mischling  und  den  bekannten  spec.  Gewichten  der  einzelnen) 
Bestandteile  das  quantitativeVerhältnifs  der  letzteren  zu  finden, 
haben  sich  daher  seit  den  ältesten  Zeiten  viele  Gelehrte  beschäf- 
tigt. / Glauder  1 gofs  in  einerlei  Kugelform  2 Kugeln  von  Ku- 
pfer und  2 von  Zinn,  schmolz  nachher  alle  4 zusammen , .und 
erhielt  nicht  völlig  3 Kfigeln  in  der  nämlichen  Form,  ein  zu  ro- 
her Versuch,  als  daher  wissenschaftlichen  Werth  haben  könnte. 
Kkaet  , GelleHt  und  ZeiHea  stellten  1736  und  37  eine  Reihe 
von  Versuchen  an,  um  die  Zusammeeiziehung  gemischter  Met- 
talle  aufzufinden2,  Einsfohn3 4 5  handelt  von  dem  Einflüsse  die- 
ser Zusammenziehungen  auf  das  Archimedeische  Problem , und 
HjDhs*  bringt  noch  mehr  Erfahrungen  von  Mischungen  änderet 
Substanzen  bei.  Am  vollständigsten  ist  Kaestneh  6 in  seiner 
Prüfung  der  bis  dahin  bekannten  Untersuchungen,  und  erschlägt 
zugleich  neue  Versuche  vor,  um  den  Gehalt  der  Metalle  dieser 
Abweichung  ungeachtet  durch  Abwägung  ini  Wasser  zu  hnderu 
Unter  den  Mischungen  geben  Gold  und  Silber,  Silber  und  Ku** 
pfer,  «Silber  und  Zinn,  Zinn  und  Blei  die  geringste  Abweichung, 
weswegen  man  auch  bei  dem  vorzüglich  grofsen  spec.  Gew.  des 
Goldes  die  Aechtheit  der  Goldmünzen  durch  Wägen  im  Wasser 
leicht  auffinden  kann,  ein  Mittel,  dessen  man  sich  in  älteren  Zei- 
ten vorzugsweise  bediente.  . ».  ‘ ..  • 4 

* * * / ■ 

- ’ r # 4 i 1 » * 

In  polizeilicher  Hinsicht  ist  es  sehr  wichtig,  den  Gehalt  Jäfc 
zinnernen  Gerathe,  welcher  in  den  meisten  Fällen  weit  geringer 
zu  seyn  pflegt , als  er  gesetzlich  seyr.  soll , genau  auszumitteln. 
Die  bedeutendsten  Untersuchungen  hierüber  sind  angestellt  durch 


1 Forni  novi  philosophici  oder  Beschreibung  eiper  neuen  Destii- 
lirkuust.  Amst.  1661.  8.  Vergl.  Becher  Chyraische  Coucordanz  Halle. 
1726.  4.  8.  109. 

2 Comm.  Petr.  XIII.  XIV.  Zeihbr  Programraa  mixtionum  metal- 
licarum  examen  hydrostaticum.  Viteb.  1764. 

S Untersuchm^,  wie  weit  durch  Wasserwegen  der  Metalle  Rct- 
nigkeit  könne  bestimmt  werden.  Erlang.  1745.  8. 

4 De  efficacia  mixtionis  in  rautandis  corporum  voluminibu».  L. 
B.  1751.  4. 

5 De  mixtorum  examine  hydrostatico.  in  Nov.  Comm.  Gott.  1775. 
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H.  T.  Scheffkr1 2,  Axel  Bergenstterna  2 und  Wucherer3. 
Letzterer  weiset  vorerst  durch  eine  grofse  Menge  Angaben  nach, 
dafs  die  Bestimmungen  des^  spec.  Gewichtes  von  Blei  sowohl,  als 
auch  von  Zinn  aufserordentlich  von  einander  abweichen,  und  so 
lange  diese  nicht  genügend  ausgemittelt  sind , ist  es  kaum  mög- 
lich das  Mischungsverhältnis  beider  aus  dem  gefundenen  spec. 
Gew.  genau  zu  bestimmen.  Er  selbst  fand  für  engl.  Blockzinn 
bei  17°  B.  aus  6 Versuchen  im  Mittel  7,279  und  fiir  sächsisches 
Bosenzinn  aus  3 Versuchen  7,293 ; für  das  sogenannte  Harzer- 
blei bei  18, °3  R*  Temperatur  11,310  und  für  Blei  aus  Bleizucker 
reducirt  11,322.  Hie  Versuche,  nach  diesen  Bestimmungen  be- 
rechnet, ergaben,  dafs  die  specifischen  Gewichte  der  Mischungen 
bis  auf  unbedeutende  Abweichungen  mit  denjenigen  Resulta- 
ten ubereinstimmten , welche  durch  die  Berechnung  nach  der 
oben  gegebenen  Formel  (3)  erhalten  wurden.  Hiernach  kann 
also  angenommen  werden,  dals  die  Zusammenziehung  der  Mi- 
schung beider  Metalle  nur  unmerklich  ist,  und  also  das  Quanti- 
tative der  Bestandteile  nach  den  hierüber  mitgetheilten  Regeln 
gefunden  werden  kann.  Dieses  ist  im  Ganzen  auch  das  Resultat 
der  neuesten  Untersuchungen,  welche  Kutfer  über  diesen  Ge- 
genstand angestellt  hat4.  Sehr  weitläuftige  Versuche  zur  Erfor- 
schung des  spec.  Gewichtes  der  Mischungen  aus  Blei  und  Zinn 
hat  Meissner5  angestellt,  solche  künstlich  bereitete  im  Wasser 
gewogen  , und  die  erhaltenen  Werthe  für  die  Zusammensetzung 
gen  von  1 pC.  Zinn  bis  100  pC.  in  einer  Tabelle  zusammenge- 
stellt. Ich  habe  die  dort  mitgetheilten  Bestimmungen  mit  den- 
jenigen verglichen,  welche  durch  die  Formel  erhalten  werden, 
und  dabei  gefunden,  dafs  sich  aus  den  Unterschieden  kein  be- 
stimmtes Gesetz  folgern  läfst,  dafs  diese  vielmehr  als  Fehler  der 
Versuche  anzusehen  sind.  Es  scheint  mir  daher  überflüssig, 
diese  Tabelle  ganz  oder  zum  Theil  aufzunehmen , da  man  das 
Gesuchte  jederzeit  leicht  nach  der  Formel  finden  kann,  wobei  es 
nur  hauptsächlich  auf  eine  richtige  Bestimmung  des  specr  Ge- 

1 Schwed.  Abh.  1755.  S.  154. 

2 Ebend.  1780.  S.  144.  . 

5 Uebor  die  specifisch.  Gewichte  des  Ziuubleies  u.  ».  w.  Frci- 
bnrg  1817. 

4 Kästner  Arch.  VIII.  531. 

5 Die  Araeomctrie  iu  ihrer  Anwendung  auf  Chemie  und  Technik. 
Wien  1816.  fol.  S.  69. 
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\vichte9  der  beiden  Bestandtheile  ankommt  *.  Meissner  be- 
merkt zugleich  übereinstimmend  mit  dem , was  oben  gesagt  ist, 
dafs  ein  Zusatz  von  einem  andern  Metalle,  z.  B^Wismuth,  Spies- 
glanz  u.  s.  w.  die  Probe  sehr  unsicher  macht.  Unter  allen  den 
genannten  Untersuchungen  sind  die  von  Bergenstiekna  am 
meisten  bekannt  geworden  , und  man  findet  sie  daher  häufig  er- 
wähnt. Namentlich  hat  Gdyton 1  2 sie  in  der  Art  reducirt,  dafs 
er  das  spec.  Gew.  der  Mischungen  aus  Zinn  und  Blei  auf  destil- 
lirtes  Wasser  zurückführt  und  in  einer  vollständigen  Tabelle  zur 
Auffindung  .-des  quantitativen  Verhältnisses  beider  Metalle  für 
einzelne  Procente  zusammenstellt. 

Auch  die  Verbindungen  von  Kupfer  un4  Zinn  in  verschie- 
denen quantitativen  Verhältnissen  kommen  häufig  vor,  jedoch 
sind  die  spec.  Gewichte  derselben  noch  nicht  so  vollständig  und 
genau  mit  denjenigen  verglichen,  welche  aus  dem  Mischungs- 
verhältnisse der  Bestandtheile  folgen , als  dieses  beiirt  Zinnblei 
geschehen  ist.  Darf  man  indefs  die  wenigen  hierüber  vorhan- 
denen Bestimmungen  als  genau  betrachten,  so  folgt  aus  ihnen, 
dafs  beide  Metalle  dabei  eine  bedeutende  Zusammenziehun”  er- 

O • 

leiden  oder  wechselseitig  zwischen  ihre  Poren  eindringen,  weil 
sonst  das  spec.  Gewicht  nicht  gröfser  seyn  konnte  als  das  des 
schwersten.  Es  wird  nämlich  das  spec.  Gewicht  des  Kupfers  * 
= 8,788,  des  inns  = 7/291  angegeben,  von  6,25  Th.  Kupfer 
und  1 Th.  Zinn  aber  = 8,87 ; von  3 Th.  Kupfer  und  1 Th. 
Zinn  = 8,879;  von  1 Th.  Kupfer  und  1 Th.  Zinn  = 8,468, 
welches  nach  Rechnung  vielmehr  einem  Verhältnisse  beider  Me- 
talle = 1177  : 320  zugehürte3;  von  1 Th.  Kupfer  auf  3 Th. 
Zinn  = 7,843,  wofür  die  Formel  552  J 955  giebt;  endlich  von 

1 Es  wird  genügen,  die  Verfahrnngsart  nur  an  einem  Beispiele 
an  «eigen.  Gesetzt  das  spec.  Gew.  des  Bleies  sey  — 11,32  des  Zin- 
nes zz  7,28,  des  z«  prüfenden  Geschirres  = 10,2  gefunden,  so  würde 
das  Mischungsverhältnis  beider  Metalle  nach  der  Formel  No.  2 

z=  10,2  — 7,28  2,92  _ 73 

11,32  — 10,2'  ~ 1/12  — 28 

seyn , nnd  es  wären  also  73  Th.  Blei  gegen  28  Th.  Zinn  in  der  Mi- 
schung vereint.  Nach  Kiffer  a.  a.  O.  findet  indefs  allezeit  Ausdeh- 
nung statt,  wonaoh  also  der  Ziungehalt  eher  zu  grofs  als  zu  klein  ge- 
funden würde. 

2 Ann.  de  Ghim.  XXI.  23. 

3 Die  Angabe  des  spec.  Gew.  der  Mischung  ist  nach  Chacdet. 
Nimmt  man  statt  dieser  die  von  Baicue  zz  8,79,  so  kommt  diese  dem 
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1 Th.  Kupfer  und  10  Th.  Zinn  = 7,472,  statt  dessen  man  nach 
Rechnung  = 181  : 1316  oder  1,37  : 10  erhalt1. 

Nicht  minder  wichtig  ist  die  Aufgabe,  aus  dem  specifischen 
Gewichte  der  Flüssigkeiten  das  quantitative  Verhaitnifs  der  Be- 
«tandtheiie  zu  erforschen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  die- 
selbe allgemein  seyn  und  sich  auf  alle  Mischungen  der  verschie- 
denartigsten Flüssigkeiten,  welche  durch  die  Verbindung  nicht 
wesentlich  chemisch  verändert  oder  zersetzt  werden,  desgleichen 
auf  die  verschiedenartigsten  Salzauflösungen  beziehen  mufs.  ln 
dieser  Ausführlichkeit  vollständig  behandelt  würde  aber  der  Ge-  , 
genstand  ein  eigenes  Werk  erfordern,  und  es  können  daher  hi« 
nur  die  Hauptsachen  kurz  angegeben  werden. 

1.  Mischungen  von  absolutem  Alkohol  und  Wasser  sind 
nicht  blols  für  den  Chemiker  und  Pharmaceuten , sondern  selbst 
für  den  Techniker  und  Oekonomen,  und  hauptsächlich  auch  in 
Beziehung  auf  den  Handel  von  grofser  Wichtigkeit.  Rücksicht- 
lich des  letzteren  soll  namentlich  nicht  das  in  den  Mischungen 
beider  Substanzen  enthaltene  Wasser,  sondern  nur  der  reine 
Spiritus  versteuert  werden , /weswegen  ein  Mittel  zur  genauen 
Bestimmung  des  Quantitativen  beider  Bestandteile  in  diesen 
Mischungen  von  grofser  Wichtigkeit  ist , wenn  der  Staat  weder 
betrügen  noch  betrogen  werden  will.  Dieser  Umstand  veran- 
lafste  die  weitläufigen  Versuche,  welche  Blag  den  und  Gilfij 
in  Folge  einer  Aufforderung  der  Regierung  anstellten  , um  den 
Gehalt  an  reinem  Alkohol  bei  verschiedenen  Temperaturen  auf- 
«ufinden  2.  Die  aufserordentlich  umfangende  Arbeit  dieser  Ge- 
lehrten beträgt  im  Ganzen  |02  Tabellen,  und  die  dabei  zum 
Grunde  liegenden  Versuche  sind  mit  vorzüglicher  Genauigkeit 
angestellt,  allein  da  der  hierbei  gebrauchte  Alkohol  bei  60°  F. 
(15, «5  C.)  ein  spec.  Gew.  = 0,825  hatte , so  war  er  niefit  rein, 
und  die  ganze  mühvolle  Arbeit  wird  also  hierdurch  unbrauchbar. 

Die  gröfste  und  sicher  nicht  leicht  zu  übertreffende  Arbeit 
über  diesen  nämlichen  Gegenstand  sowohl  rücksichtlich  der  Rein- 
heit der  gebrauchten  Substanzen  als  auch  der  Feinheit  der  Ap- 

Eigeugewichte  des  Kupfers  bis  auf  einen  verschwindende!)  Unter- 
schied gleich,  und  raun  müfste  also  annehmen,  dafs  das  Ziuu  sich  ge- 
nau bis  zur  Dichtigkeit  des  Kupfers  zusammenzö'ge. 

, 1 L.  Gmblis  llaudb.  d.  theor.  CItem.  I.  1277. 

2 Phil.  Trans.  1794.  I.  275.  Vergl.  Rausten  in  Ann.  de  Chim. 
XIII.  245.  u.  m.  ft. 
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parate,  der  Genauigkeit  der  Versuche  und  Schärfe  der  Rechnung 
hat  Taalles  1 gleichfalls  auf  Veranlassung  der  Regierung  zum 
Behufe  richtiger  Versteuerung  geliefert.  Den  hierzu  verwandten 
Alkohol  erhielt  er  durch  Rose,  und  derselbe  kann  füglich  als 
absoluter  angesehen  werden,  da  er  bei  60°  F.  ein  spec.  Gewicht 
=s  0,7939  gegen  Wasser  als  Einheit  bei  der  nämlichen  Tempe- 
ratur zeigte,  die  Wägungen  wurden  vermittelst  der  im  Art.  Aräo- 
meter'1 2 beschriebenen  Senkwaage  angestellt  und  genau  nach  den 
Temperaturen  corrigirt,  als  Mafs  diente  ihm  aber  ein  Glas  mit 
eingeriebenem  Stöpsel,  welches  zwar  dem  Homberg’schen  Gläs- 
chen nachsteht,  aber  in  so  geschickten  Händen  ohne  Widerrede 
hinlänglich  genaue  Resultate  giebt.  Letztere  sind  von  ihm  in 
einer  Menge  von  Tabellen  hauptsächlich  für  die  bei  den  ver-  < 
schiedensten  Arten  der  Messungen  in  Betracht  kommenden  Tem- 
peraturverschiedenheiten zusammengestellt,  indeis  wird  es  liier 
genügen,  nur  die  hauptsächlichste  aüfzunehmen,  nämlich  dieje- 
nige, welche  den  Gehalt  an  absolutem  Alkohol  bei  der  Normal-, 
temperatur.der  Versuche,  nämlich  60°  F.  = 12,945  R.  = I5,°56 
C.  darstellt;  denn  da  man  diese  Temperatur  zu  allen  Jahreszei-  , 
ten  leicht  erhalten  kann,  so  läfst  sich  aus  ihr  leicht  där  Gehalt 
an  absolutem  Alkohol  in  einer  gegebenen  Mischung  finden. 


pC. 

Alk. 

spec. 

Gew. 

i pC. 
Alk. 

spec. ' 
Gew. 

: pC. 
Alk. 

spec. 

Gew. 

pC. 

Alk. 

V 

spec. 

Gew. 

1 

9976 

17 

9781 

r 33 

9609 

49 

9354  * 

2 

9961 

18 

9771 

34 

9596 

50 

9335  * 

3 

9947 

19 

9761 

35 

9583  < 

51 

9315 

. 4 

9933 

20 

975  J 

36 

9570 

52 

9295 

5 

9019 

.21 

9741 

37 

9556 

53 

9275 

6 

' 9906 

22 

9731 

38 

9541 

54 

9254 

7 

9893 

23 

9720 

39 

9546 

55 

9234 

8 

988 1 

24 

9710 

40 

9510 

56 

9213  1 

9 

9-4i9 

25 

9700 

41 

9494 

57 

9192 

10 

9857 

26 

9689 

42 

9478 

58 

9170 

11 

9945  , 

27 

9979 

43 

9461 

59 

9148 

12 

9834 

28 

9Ö68 

44 

9444 

60 

9126 

13 

9823 

29 

9657 

4-> 

9427 

61 

*9104 

14 

9812 

30 

9646 

46 

9409 

62 

9082 

15 

9802  * 

31 

9634 

47 

9391 

- 63 

9059  • 

16 

9791 

32 

9622 

48 

9373 

64 

9036 

1 G.  XXfcVIlI.  350. 

2 Th.  I.  S.  390. 
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pC.  . 
Alk. 

spec. 

Gew. 

pC. 
Alk.  ‘ 

spec. 

Gew. 

pC. 

Alk. 

spec. 

Gew. 

: PC. 
Alk. 

spec. 

Gew. 

65 

9013 

74 

8791 

83 

8547 

92 

8265 

66 

8989 

75 

8765 

S4 

8518 

93 

8230 

67 

8955 

76 

8739 

85 

8488 

94 

8194 

68 

8941 

77 

8712 

86 

8458 

95 

8157 

69 

8917 

78 

8685  ’ 

87 

8428 

96 

8118 

70 

8892 

79 

8658 

88 

8397 

97 

8077 

71 

8867 

80 

8631 

89 

S365 

98 

8034 

72 

8842 

81 

8603 

90 

8332 

99 

7988 

73 

8817 

82 

8575 

91 

8299 

100 

7939 

Die  Tabelle  giebt  die  Procente  des  Alkohols  in  einer  ge- 
gebenen Mischung  an , indefs  versteht  es  sich  von  selbst,  daß 
hierdurch  das  Mals  auf  eieiche  Weise  erhalten  werde.  Würde 
nämlich  das  spec.  Gew.  des  Branntweins  = 8397  bei  der  ange- 
gebenen Normaltemperatur  gefunden,  so  könnte  man  hieraus  wis- 
sen, dafs  in  100  Mafsen  88  Mafs  absoluter  Alkohol  enthalten 
Seyen.  Ferner  begreift  die  Tabelle  nur  die  ganzen  Procente, 
aus  denen  die  Bruchtheile  aber  leicht  zu  finden  sind.  Zeigte  z. 

O 

B.  die  Mischung  ein  spec.  Gew.  = 9605,  das  Wasser  = 10000 
gesetzt , so  enthielte  er  33  pC.  und  einen  Bruchtheil  Alkohol. 
Letzteren  zu  bestimmen  zieht  man  die  Zahl  von  der  nächst  hö- 
heren, nämlich  9609  ab  und  erhält  =s  4,  Der  Unterschied  die- 
ser Zahl  und  der  nächstfolgenden  = 9596  ist  13,  also  enthält 
der  Branntwein  33 T\  pC.  Alkohol.  Erlitten  die  Bestandteile 
bei  der  Mischung  keine  Zusammenziehung,  so  würden  nach  Ab- 
zug dieser  33  TV  Mafs  Alkohol  OÖ-^r  Mal*  Wasser  bleiben.  Es 
ist  indefs  augenfällig,  dafs  die  Volumina  gröfser  werden  würden, 
wenn  man  beide  Bestandtheile  wieder  trennen  und  einzeln  mes- 
sen könnte,  und  es  bleiben  daher  nur  die  Maise  des  Alkohols 
richtig,  weil  die  Bestimmungen  des  spec.  Gew.  durch  Wägtin- 
gen  gleich  grofser  Massen  von  bestimmtem  Alkoholgehalte  ge- 
funden sind. 

Auch  ohne  höhere  Aufforderung  ist  diese  wichtige  Aufgabe 
von  verschiedenen  Gelehrten  mit  vielem  Fleifse  untersucht.  Lo- 
Witz  1 war  der  erste,  welcher  zeigte,  dafs  Blagdek  und  Gil- 
pin  bei  ihrer  weitläufigen  Arbeit  sich  keines  absoluten  Alko- 
hols bedient  hatten,  indem  der  von  ihm  dargestellte,  nach  allen 
damit  angestellten  Proben  völlig  wasserfreie,  bei  16°  R.  nur  791 

* 

1 V.  Crell’s  chem.  Ann.  1796.  I.  195.  
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dpec.  • Gew.' hatte.  Den  hiernach  reinep  Alkohol  mischte  Ijo- 
Witz  mit  Wasser,  und  stellte  nach  den  gefundenen  sp ec*  Ge- 
wichten eine  Tabelle  fiir  den  Alkoholgehalt  solcher  Mischungen 
auf,  welche  gewifs  sehr  genau  ist,  allein  die  mitgetheilte  von 
Tralles  macht  es  überflüssig,  auch  diese  atifzunehmen,,  indem 
jenelmf  allen  Fall  gröfseres  Vertrauen  verdient.  Hiervon  liegt 
der  Grund  vorzüglich  in  dem  Umstände,  dafs  Lowitz  sowohl 
als  auch  Richter  , 1 welcher  den  nämlichen  Gegenstand  mit 
grofser  Sorgfalt  und  Mühe  bearbeitete,  von  dem  irrigen  Grund- 
sätze ausgingen , die  Zusammenziehnng  beider  Flüssigkeiten  bei 
ihrer  Vereinigung  bilde  eine  gleichmijfsig  fortschreitende  Pro- 
gression. Hierdurch  aber  waren  sie  nicht  nur  bei  ihren  Versu- 
chen befangen,  sondern  änderten  die  Resultate  derselben  hier- 
nach ab.  Blofs  der  Erfahrung  folgte  dagegen  Meissner,1 2 3  stellte 
den  Alkohol  von  gleicher  Reinheit  Jier  als  jene,  und  bestimmte 
das  spec.  Gew.  der  Mischungen  desselben  in  den  verschiedenen 
quantitativen  Verhältnissen.  Die  hierbei  erhaltenen  Werthe 
stimmen  sehr  genau  mit  den  von  Tralles  gefundenen  überein, 
wenn  man  berücksichtigt,  dafs  letzterer  60°  F.  ersterer  aber  68° 

F.  als  Normaltemperatur  annahm.  Eine  Aufnahme  der  von 
Meissner  mitgetheiltcn  Tabelle  scheint  mir  indefs  überflüssig,  * */*•* 
obgleich  sie  neuer  ist,  als  die  von  Tralles,  allein  sie  hat  durch 

G.  G.  Schmidt  3 einen  schätzbaren  Zusatz  erhalten,  welcher 

1 . * * » 

wegen  seiner  Einfachheit  in  vielen  Fällen  mit  grofsem  Nutzen 
gebraucht  werden  kann.  Es  haben  nämlich  sowohl  Gilfin  als 
auch  Tralles  den  Einfliifs  der  Temperatur  bei  der  Bestimmung 
des  spec.  Gew,  der  Mischungen  von  Alkohol  und  Wasser,  wel- 
cher notwendig  berücksichtigt  werden  mufs,  wenn  man  aus 

O.  O i . | 7 » ‘ 

diesem  auf  das  quantitative  Verhältnifs  beider  Bestandteile 
schliefseii 'will, ,*in  weitläuftigen  Tabellen  dargestellt.  Schmidt 
dagegen  Stellt  den  Satz  auf,  dafs  die  Gröfse  der  Ausdehnung  je- 
der Mischung  derSummö  der  Ausdehnungen  beider  Bestandteile 
proportional  sey,  und  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  findet 
eine  auffallende  Bestätigung  in  einfer  Vergleichung  der  hiernach 
berechneten  Werthe  mit  den  durch  GtLriN  aus  Erfahrung  gefun- 
denen, deren  Zuverlässigkeit  nicht  wohl  zu  bezweifeln  ist«  Hei- 


1 Uebcr  d.  neueren  Gegenstände  der  Chemie  St.  8.  S,  67, 

2 Araeometrie  u.  n . w.  S.  81. 

• • 

3 Hand-  und  Lehrbuch  d.  Naturlehre,  S,  16f>- 

IV.  Bd.  Ggggg 
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J«en  demnach  die  Ausdehnungen  der  beidehi  Bestandteile  a nnd 

b ihre  Massen  m und  n , und  ist  ihre  Dichtigkeit  = d,  so  ist 

(am  4*  bn\  . ' 

1 d.  SCHMIDT 

; ni  -r  n / 

fand  aber  für  die  Temperaturen  zwischen  15°  *ind  30°  R-  die 
Ausdehnung  des  Wassers  für  1°  H.  =0,000443  des  Weingei- 
stes = 0,00148  und  berechnete  hiernach  die  in  der  Tabelle  mit 
anfgenommenen  Werthe. 


: " " ■ ’ Pc. 

Alk. 

' 7 

spec. 

Gew. 

« • 

Aendening  d 
für  1°  R. 

. spec.  Gew. 
für  1»  C. 

100 

0,791 

0,00117 

0,000936 

s.  95 

0301. 

0,001 13 

0,000908 

90 

0,818 

0,001 10 

‘ 0,000880 

85 

0,813 

0,00108 

0,000869 

•:  80 

0,843 

• 0,00107 

0,000856 

75 

0,8  r>0 

0,00105 

. 0,000835 

70 

0,868 

0,00102  . 

0,000816 

mß 

ÜO 

0,880 

0,00098 

0,000788 

60 

0-89*2 

0,00095 

0,000760 

55 

0.904 

0,0009t’ 

0,000734 

v •*  • 50 

1 0,915 

0,00088 

0,000704  . 

. 45 

Q,926 

0,00084  ' 

0,000672  . 

. 40 

0,937 

0,00080  . 

: 0,000640 

1 . . < n . 

35 

0,947 

0,00076 

0,000608 

■'  ‘ * * 30 

0,955 

0,00072 

0,000576 

r 25 

0,903 

0,00067 

■ 0,000540 

• i y • i.i  20 • 

4MJ70 

0,00063 

• 0,000504 

, 15», 

0,97)7.; : 

0,00058 

. 0,000465 

10 

0,984 

0,00053 

0,000424 

• • * » ^ 

.*> 

0,992 

0,00048 

0,000589 

0 

1,000 

0,00044 

0,000354 

Obgleich«  nach  diesen  vorausgegangenenr  vielfachen  und 
sehr  schätzbaren  Arbeiten  auf  diesem  Felde  der  Forschungen 
keine  Ausbeute  mehr  zu  erwarten  schien,  so  hat  dennoch  ganz 
kürzlich  Delezenne  1 sehr  mühsame  und  umfangende  Versuche 
angestellt , um  das  spec.  Gew.  der  Mischungen  von  Wasser  und 
Alkohol  bei  verschiedenen  ; Temperaturen  zu  finden.  Die  er- 

♦ ß 

t • 

i 

1 Recueil  des  Trav.  do  la  Soc.  des  Sc.  de  l’Agric.'  et  dea  Arts 
de  Lille.  1823  und  24.  p.  1.  Eine  altere,  minder  wichtige  Bearbei- 
tung dieses  Gegenstandes,  uamlich  Table  exacte  de  la  Pesarjtear  «per. 
de  Melangcs  d’alcool  et  dVau  cet.  par  M.  de  Gocfekain.  Dijon  1825 
mag  nur  historisch  erwähnt  werden. 


Digitized  by  Google 


Sp  eci fisch  es  d.  Mischungen. 


1571 


’ * , * • - 

Haltenen  Resultate  erscheinen  nach  der  Prüfung  des  angewandt 

ten  sehr  sorgfältigen  Verfahrens  und  nach  der  Vergleichung  mit 
andern  entschiedenen  Thatsachen  Vorzüglich  genau,  und  sind  in 
der  Hinsicht  insbesondere  schätzbar,  weil  sie  von  0°  C.  ausge- 

I » i ♦ t . 

hen  und  bis  54°  C.  durch  leichte  Interpolation  anwendbar  sind. 
Delezenvk  bediente  sich  eines  absoluten  Alkohols,  welcher 
durch  viermaliges-  Abziehen  über  salzsauren  Kalk  im  Marien- 
bade  erhalten  war,  und  bei  50°  C.  gegen  Vvasser  bei  derselben 
Temperatur  ein  sp et.  Gew;  = 0,81190  hatten  * 


« 

•'■i'*  *“  Dichtigkeiten  *•  » — - . .» 


pC.  d.  Alk. 

bei  0° 

i 

bei  18° 

bei  36° 

her  54° 

0 

1,00000 

0,99855 

0,99351 

0;98721 

5 

0,99130 

0,98983 

0,98520' 

0,97736 

10 

■ 0,98504 

0,98261 

0,97684 

0,96805 

15 

0,08007 

0,97587 

> 0,96853 

0,96050 

20  ' 

0,97596 

0,96974 

■ 0,96084 

0,95054 

25 

0,97  J 45 

0,96312 

0,95254 

0,94097 

30  • 

0,96579 

0,95588 

• 0,94395; 

0,93166 

35 

• 0,05886 

0,94682 

0,93453 

0,92133 

.40 

0,95006 

0,93781 

0,92402 

0,91058 

45 

0.93994 

0-92733 

0,91303 

- 0,89963 

50 

- 0-93047 

0,91682 

0,90259 

, 088801  ‘ 

..  55 

. , 0-92039 

0,90605 

0-89044 

■ 0,87594 

60 

0,90909 

0,89474 

i 0-87902 

• 0,80382 

65 

0.89791 

0,83388 

0-86763 

0,85194 

70 

0,88649 

0,87180 

0,85582 

0,84047 

75 

0-87496 

0,85974 

0,84386 

0,82884  ’ 

'80 

0,86325 

0,84834  ' 

0,83191 

0,81693 

85  . 

0,85111 

0,83561 

0,81975 

0,80414 

SO 

0,83840 

0,82310 

„ 0,80722 

0,79099 

95 

0,82522  . 

• 0,80974  ' 

0,79385 

0,77790 

100 

0,81190 

0,79539 

0,78013 

0,76436 

i 2.  Verschiedene  Säuren.,  namentlich  die  Schwefelsäure,  Sal- 
petersäure u.  a.  lassen  durch  ihr  spec.  Gew.  auf  das  Quantitative 
ihres  Mischungsverhältnisses  schlieLsen,  und  nicht  minder  ist 
dieses  der  Fall  bei  einigen  durch  Verbindung  eines  Gases  mit 
Wasser  gebildeten  Flüssigkeiten,  wie  die  Salzsäure,  IJydrotJiion- 
säure,  das  liquide  Ammoniak  u.  a.  sind.  Auch  die  Aetherarten, . 
das  Petroleum  und  viele  andere  Flüssigkeiten  werden  durch  Auf- 
findung ihres  spec.  Gewichtes  auf  ihre  Reinheit  gepiiift.  Die 
Chemiker,  für  welche  diese  Untersuchung  von  grofser  \Y Dichtig- 
keit ist,  haben  daher  genauere  Bestimmungen  hierüber  durch  ei- 

G ci  a rr  9 
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nen  gTofsen  Aufwand  von  Zeit  und  Mühe  zu  erhalten  gesucht. 
Weil  aber  dieser  Gegenstand  dem  Wesen  nach  ausschliefslich  in 
das  Gebiet  der  Chemie  pehört. 1 2 so  beschränke  ich  mich  hier  blols 
auf  die  Mittheilung  der  durch  Ure  2 aufgestellten  Tabelle  der 
Dichtigkeiten , welche  die  drei  gangbarsten  Mineralsäuren  nach 
ihrem  verschiedenen  Gehalte  an  wirklicher  Säure  zeigen,  indem 

1 » • t • ••  , o # • 

bei  diesen,  umgekehrt  als  beim  Alkohol,  das  sp ec.  Gewicht  ab- 
nimmt, je  mehr  sie  mit  Wasser  verdünnt  werden. 


pC.  nach 

Sp.  Gew.' 

Sp.  Gew.  ■ 

Sp.  Gew. 

MaPsen 

Schwefels. 

Salpets. 

Salzs. 

100 

n 1,84^ 

1,5000 

1,1920 

. 90  . 

1,8815 

1,4730 

1,1735 

80 

1,7120  , 

1,4385 

1,1550 

70 

1,5975 1 

1,3945 

1,1351 

(30 

1,48(30 

1,3884 

1,3427 

1,1155 

50 

1,2887 

1,0960 

40 

1,2999 

1,2277 

1,07(35 

30 

1,2184 

1,1645  - 

1,0517 

r.  20 

1,1410 

1,0764 

1,0380  • 

10 

1,0(382 

1,0485  , 

; 1,0190 

3.  Von  grofser  Wichtigkeit  ist  die  Bestimmung  des  Gehaltes 
der  Salzlösungen  im  Wasser  durch  das  specifische  Gewicht  der- 
selben. Eigentlich  ist  die  Aufgabe  ganz  allgemein,-  und  fordert, 
dafs  aus  dem  spec.  Gew.  aller  möglichen  Lösungen  der  verschie- 
denartigsten Salze  und  sonstiger  im  Wasser  lösbaren  Substanzen 
derGehalt  derselben  aufgefbnden  werde.  Die  Aufgabe  ist  haupt- 
sächlich in  technologischer 'Hinsicht  z.  B.  für  Kochsalz-,  Soda-, 
Pottasch  - ,•  Salpeter  - , Alatin  - , Vitriol  - , Bleizucker  - , Grün- 
span-Siedereien u.  s.  w.  Von  grofser  Bedeutung,  kann  aber  in 
dieser  Allgemeinheit  nicht  in  den  Bereich  dieses  Werkes  gezo- 
gen werden,  und  mufs  den  speciellen  Anweisungen  zur  Bereitung 
dieser  Substanzen  überlasseii  bleiben.  Die  wichtigste  unter  den 
angegebenen  Substanzen  ist  ohne  Widerrede  die  Kochsalzsole, 
weswegen  auch  diese  am  meisten  untersucht  ist,  wovon  hier 
eine  kurze  Uebersicht  Platz  finden  möge. 

Die  ältesten  mir  bekannten  Tabellen  über  den  Gehalt  der 


1 Man  findet  das  dazo  Gehörige  nebst  einer  Nachweisung  der 
Quellen  ausführlich  in  den  gröfseren  Handbüchern  der  Chemie  z.  B. 
von  Thomson,  Berzelius,  Gmklin,  Meissner,  Scholz  n.  a. 

2 S.  Schmidt  Hand-  und  Lehrbuch  a.  a.  O. 
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Salzsolen  hat  Lambert1  als  Resultat  seiner  hydrostatischen  Wä- 

• » 

gungen  in  grofser  Vollständigkeit  aufgestellt.  An  diese  hat  inan 

* . . r » 

sich  meistens  gehalten , wenn  es  darauf  ankam,  den  Salzgehalt 
in  Solen  zu  bestimmen  , bis  sie  durch  eine  eben  so  gründliche 
- als  ausführliche  Bearbeitung  dieser  Aufgabe  von  Jon.  And.  Bi- 
schof 2 übertroffen  wurden.  Es  wird  hierin  zuerst  in  Gemäfs- 
heit  genauer  Wägungen  gezeigt,  wie  aus  dem  spec.  Gew.  irgend 
einer  Salzsole , welches  zwischen  dem  geringsten  des  reinen 
Wassers  und  dem  gröfsten  einer  vollständig  gesättigten  liegt,  der 
Salzgehalt  durch  Rechnung  nach  einer  allgemeinen  Bormel  ge- 

0 ö Ö ff  ö 

funden  werden  könne.  In  der  wirklichen  Anwendung  mnfs  man 
aber  berücksichtigen,  dafs  die  aus  der  Erde  erhaltenen  Solen  kei- 
neswegs so , wie  die  künstlich  bereiteten  , aus  einer  Auflösung 
v"3es  reinen  Kochsalzes  in  reinem  Wasser  bestehen,*  sondern  auf 
mannigfaltige  Weise  verunreinigt  seyn  können.  Dabei  versteht 
es  sich  dann  vpn  selbst,  dafs  man  zu  solchen  Versuchen  jiur  die 
bereits  durch  längeres  ruhiges  Stehen  von  erdigen  und  sonstigen 
mechanisch  fortgerissenen  Theilen  befreieten  Solen  wählen  wird, 
allein  so  hell  und  rein  dieselbe  auch  sevn  mag , so  ist  sie  doch 
nie  ganz  frei  von  andern  aufgelöseten  Salzen,  als  salzsaurem 
Kalk,  salz.  Magnesia  u.  s.  w.  Der  eigentliche  Gehalt  der  Solen 
kann  daher  nur  durch  eine  chemische  Analyse  gefunden  wer- 
den:  weil  aber  die  fremdartigen  Bestamltheile  allezeit  oder  min- 
destens  gröfstentheils  nur  in  sehr  geringer  Menge  beigemischt 
sind,  so  giebt  doch  das  spec.  Gew.  den  Salzgehalt  der  Solen 
nahe  genau,  und  völlig  genau,  wenn  das  quantitative  Verhältnifs 
der  beigemischten  heterogenen  Salze  bei  der  aus  der  nämlichen 
Quelle  erhaltenen  Sole  ein  fiir  allemal  bestimmt  ist.  Bischof 
giebt  ferner  Anleitung,  auf  welche  Weise  das  bei  verschiedenen 
Temperaturen  gefundene  spec.  Gew.  der  Solen  auf  die  bestimmte 
Normaltemperatur  reducirt,  und  somit  der  Gehalt  derselben  ge- 
funden werden  könne,  aufserdem  aber  hat  er  für  diesen  Zweck 
sehr  ausführliche  Tabellen  beigefügt,  bei  denen  die  auf  ihre  Be- 
rechnung verwandte  Mühe  und  Gediiltl  wahrhaft  Bewunderung 

# ö | u O 

verdient.  .Weil  es  aber  selbst  für  den.  praktischen  Gebrauch  un- 
gleich leichter  i>t , die  Nonnaltemperatur  von  15°  R.  herzustel- 

' . . - ■ « , - » •*.'*'*•  • « 

1 Hist,  de  l’Acad.  dp  Prasse.  1762.  T,  XVIII.  p.  27.  Eine  klei— 
ne  sehr  unvollko  mmciiß  Tabelle  findet  sicli  in  Schwed.  Abn.  197.' 

2 G.  XXXV.  3li:  if.  11.  397.  **' 

♦ \ 
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len,  und  dabei  die  zur  Prüfung  erforderliche  Wägung  vorzupeH- 
men,  als  die  bei  einer  andern  Temperatur  angestellte  nach  der 
Formel  zu  corrigiren,  oder  sich  in  den  weitläuftigen  Tabellen 
zu  orientiren,  so  theile  ich  hier  blofs  einen  Auszug  aus  den  ftix 
15°  K.  entworfenen  Tabellen  für  die  Lothigkeit  oder  den  wirk- 
lichen Salzgehalt  der  Solen  mit1,  welche  Bestimmungen  durch 
eine  leichte  Interpolation  für  alle  möglichen  Falle  genügen.  Hierin 
bezeichnet  sp.  Gew.  das  specifische  Gewicht  der  Solen,  und  pC. 
die  Procente  des  Salzes,  oder  die  Gewichttheile  des  Salzes,  wel- 
ches aus  hundert  Gewichttheilen  der  Sole  erhalten  wird  , unter 

i ^ 1 

der  Voraussetzung,  dafs  sie  blofs  reines  Kochsalz  und  ohne  Bei- 
mischung sonstiger  Salze  enthalte. 


Sp.  Gew.  | 

pC. 

Sp.  Gew, 

pC. 

Sp.  Gew. 

pC. 

1 ,00*25 

0,355 

: 1,0725 

10,01(3 

1,1425 

19,195 

1,0050 

0,709 

1,0750 

10,351 

1,1450 

19,516 

1,0075 

1 ,063 

1,0775 

10,(386 

1,1475 

19,836 

1,0100 

1,416 

, ,0800 

11,021 

1,1500 

20,154 

1,0125. 

1,768 

1,0825 

11,354 

1,1525 

20,472 

1,0150 

2,111 

1,0850 

11,687 

1,1550 

20,790 

1,0175 

2,470 

l,OS75 

12,0)9 

1.1575 

*2i,10S 

1,0200 

2,820 

1 ,0900 

12,352 

1,1600 

21,426 

1,0225 

3, 1 70 

1,0925 

12,684 

1,1625 

21,742 

1,0250 

3,518 

1,0950 

12,973 

1,1650  t 

22,058 

1 ,0275 

3.866 

1,0975 

13,345 

1,1675 

22,374 

1,0300 

4,214 

1,1000 

13,674 

1,1700 

22,689 

1,0325 

4,560 

1,1025 

14,004 

1,1725 

23,004 

1,0350 

4,906 

1-J050 

14,333 

1,1750 

23,318 

1,0375 

5,207 

1,1075 

14,(3(31 

1,1775 

23,632 

1,0400 

5,596 

1,1100 

14,988 

1,1800 

23,945 

1,9425 

5,940 

1,1125 

15,315 

1,1825 

24,258 

1,0450 

6,283 

1.1150 

15,641 

1,1850 

24,570 

1,0475 

6,62(3 

1,1175 

15,968 

1,1875 

24,882 

1 ,0500 

6,968 

1,1200 

10,292 

1,1900 

25,194 

1,0525 

7,309 

1,1225 

16,617 

1,1925 

25,7)05 

1,0550/ 

7,607 

1,1250 

1(3,941 

1,1950 

25,816 

1,0575 

7,989 

1,1275 

1 7,265 

1,1975 

26,125 

1,01300 

8,329 

1,1300 

17,588 

1,2000 

26,436 

1,0625 

8,667 

1,1325 

17,91 1 

1,2025 

26,745 

1 ,0650 

9,005 

1,1350 

18,233 

1,2050  • 

27,053 

1,0675 

9,343 

1,1375 

18,555 

1,2075 

27,362 

1,0700 

9,080 

1,1400 

18,875 

1,2078 

27,401 

• • *•'#'»#! 

1 Dieselben  Tabellen  nebst  gehaltreichen  Bemerkungen  und  For- 
meln, den  Salzgehalt  der  Solen,  ihre  Gradirting  und  ihr  Versieden  be- 
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' Da  diese  röitgetheilte  Tabelle  für  deuZweck  dieses  Werk 
kes  genügt,  so  beschranke  ich  mich  auf  eine  blofse  historische 
'Angabe  der  sonstigen  vorzüglicheren  Bemühungen,  den  Salzge- 
halt derSoIen  aus  deren  spec.  Gew.  zu  bestimmen.  Dahin  gehört 
hauptsächlich  eine  Abhandlung  von  Schlonbach  1 , welcher 
aus  dem  Gew.  des  trockenen  Salzes  und  des  za  seiner  Auflösung 
erforderlichen  Wassers  nebst  der  mit  der  Vereinigung  beider  ver- 
bundenen Zusammenziehung  des  letzteren  eine  Formel  zur  Be- 
rechnung  des  quantitativen  Verhältnisses  .beider  vereinter  Sub- 
stanzen ableitet.  Ks  läfst  sich  dabei  nicht  annehmen , dafs  das 
^aufgelösete  Salz  blofs  in  die  Zwischenräume  des  Wassers  dringt, 
iin  we^hein  Falle  das  Volumen  des  letzteren  nicht  vermehrt  wer- 
den würde,  noch  auch  dafs  die  Wassertheilchen  um  so  viel  von 
einander  getrennt  werden,  als  das  Volumen  des  aufgelösten  Sal- 
zes beträgt,  weil  sonst  das  spec.  Gewicht  der  Mischung  genau 
-dem  arithmetischen  Mittel  beider  vereinter  Substanzen  gleich 
-aeyn  müfste,  vielmehr  zieht  sich  das  Wasser  durch  die  Verbin- 
dung mit  dem  Salze  um  einen  der  Quantität  des  letzteren  pro- 
portionalen Theil  zusammen,  wie  schon  oben  erwähnt  ist* 1 2.  Dafs 
-nach  den  Beobachtungen  von  Thillaye  3 die  Mischungen  aus 
Alkohol  iind  Wasser  eine  Zusammenziehuhg  erleiden , so  länge 
«die  Menge  des  drsferen  gröfser  ist,  als  die  des  letzteren , weiter 
»über  diesen  Pttnct  hinaus  aber  sogar  eine  Vermehrung,  .bewei- 
setc#nicht  sowohl,  dafs  die  letztere  eine  absolute  sey,  als  viel- 
mehr eine  relative  in  Beziehung  auf  die  ungleich  stärkere  Volu- 
- mensverminderung  bei  der  Vereinigung  von  wenigem  Wasser 
mit  vielem  Alkohol,  ist  aber  rücksichtlich  der  dennoch  frei  wer- 
denden Wärme  von  grolser  Wichtigkeit. 

_ ’ Auf  welche  Weise  das  speciJische  Gewicht  bei  gemischten 

-Substanzen  zu  erhalten  sey,  dieses  naher  anzugeben,  ist  nicht  er- 
forderlich, indem  es  sich  von  seihst  versteht,  dafs  dasselbe  ganz 
-auf  die  oben  auslührlich  beschriebene  Art  mit  greiserer  oder  ge- 
-ringerer  Genauigkeit  gefunden  werden  könne.  In  der  Hegel  aber 
scheuen  diejenigen,  welche  zum  Behufe  dei  Steuererhebung  oder 


treibend,  von  demselben  Verl',  finden  sich  in  Archiv  ftix  Bergbau  und 
Hüttenwesen.  Von  C.  J.  B.  Karsten.  XI.  21 1. 

1 In  G.  XI.  175. 

2 S.  Flüssigkeit  $>  480. 

S Jouru.  des  Aliues  XXIX.  daraus  in  G.  XLV1.  194.  - 
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bei  technischen  und  Fabrikanstalten  das  spec.  Gew.  der  gemisch- 
ten Flüssigkeiten  zu  bestimmen  wünschen,  die  zur  völligen  Ge- 
nauigkeit unentbehrlichen  weitläuftigen  Rechnungen  , und  sind 
auch  oft  durch  äufsere  Verhältnisse  genöthigt,  die  Bestimmungen 
der  spec.  Öew.  in  kurzer  Zeit  mit  dem  für  ihren  Zweck  hinrei- 
chenden Grade  der  Schärfe  zu  suchen.  Hierfür  sind  die  Aräo- 
meter mit  festen  Scalen  V am  geeignetsten,  und  namentlich  hat 
Täalles»  Tabellen  berechnet,  nach  denen  die  Scalen  dieser  In- 
strumente so  verfertigt  werden  können,  dafs  sie  die  Procente  des 
Alkohols  im  Branntwein,  durch  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  sie 
einsinken,  unmittelbar  angeben  3.  Für  Satsspindeln  hat  Egej* 1 2 3 
gezeigt,  dafs  sie  zur  Bestimmung  des  Solengehalts  am  besten  den 
Bierwaagen  ähnlich  verfertigt,  und  durch  kleine,  auf  ihren  Hak 
gesteckte  und  bis  an  einen  kleinen  Absatz  herabsinkende  Ge- 
wichttheilchen  zum  Einsinken  in  die  Flüssigkeit  bis  an  eineo 
gewissen  Punct  gebracht  werden.  Die  aufgelegten  GewichttheiJ- 
chen  bezeichnen  das  spec.  Gew.  und  geben  aus  diesem  den  Salz- 
gehalt unmittelbar.  Für  die  gemeinen  technischen  und  ökono- 
mischen Zwecke , wofür  das  spec,  Gew.  der  Flüssigkeiten  oft 
durch  wissenschaftlich  ganz  ungebildete  Arbeiter  bestimmt  wer- 
den mqfs,  ist  es  in  vielen  Fällen  zum  Behufe  der  blofsen  Praxis 
vortheiihaltesten  , solche  Aräometer  blofs  für  den  normalen 
Stand,  .welchen  sie  in  den  individuellen  Flüssigkeiten  haben 
jtnüssen,  genau  einzurichten , für  die  Temperatur  diejenige  zn 
Wahlen,  welche  in  tiefen  Kellern  das  ganze  Jahr  ziemlich  gleich- 
raäfsig  ist,  oder  eine  im  Winter  und  im  Sommer  ziemlich  gleick- 
mäfsigc  Stubenwärme,  und  auf  diese  Weise  das  Verfahren  ganz 
empirisch  einzurichten.  Hierfür  kann  man  sich  Füglich  auch  ei- 
nes Normalgefäfses  bedienen , welches  mit  der  gegebenen  Flüs-  i 
sigkeit  gefüllt  ein  zum  Voraus  ein  für  allemal  bestimmtes  Ge- 
wicht haben  mufs.  Solche,  für  die  blofse  Praxis  berechnete, 
Vorschläge  können  namentlich  bei  Salz Alaun Vitriol -Sie- 
dereien u.  s.  w,  desgleichen  bei  Branntweinbrennereien  in  An- 
V^epdung  kommen, 

Unter  die  gemischten  Flüssigkeiten,  deren  spec.  Gew.  oft 
gelbst  durch  die  Polizeibehörden  conti olivt  \yird,  gehört  pament- 


.11  . 


1 8.  Th.  I.  S.  851. 

2 Sie  ist  oben  Th.  f,  S.  374  mitgetheilt. 

$ Karsten  Archiv.  XHJ.  297.  ... 
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' lieh  auch  das  Bier,  der  Most  und  der  Wein.  Genau  genommen 
ist  es  unthunlich , die  Güte  dieser  Flüssigkeiten  durch  das  spec. 
Gew.  zu  bestimmen,  weil  sie  ihre  Güte  mehreren  Substanzen 
verdanken  , welche  in  dieser  Hinsicht  entgegengesetzt  wirken. 
So  wird  namentlich  das  Bier  leichter  durch  seinen  Antheil  an 
Spiritus,  aber  schwerer  durch  den  enthaltenen  Schleimzucker,  die 
Kohlensäure  u.  s.  w.,  abgesehen  davon,  dafs  allgemein  genom- 
men das  Mischungsverhältnis  solcher  Flüssigkeiten,  welche  aus 
drei  und  mehr  Bestandteilen  zusammengesetzt  sind,  durch  das 
Aräometer  nicht  bestimmt  werden  kann.  Araometrische  Proben 
sind  daher  für  diese  Fälle  nur  in  so  weit  zulässig,  als  durch  Er- 
fahrung bestimmte  Apparate  bei  nicht  wesentlich  abgeänderten 
Bereitungsarten  der  nämlichen  Flüssigkeiten  einen  gewissen  un- 
veränderten Zustand  anzeigen,  wie  z.  ß.  bei  den  bekannten  Dan- 
ziger  Bierwagen  u.  s.  w,  4 

• f 

E.  Speci  fisch  es  Gewicht  des  Menschen. 

i 

Musschf.nbroek.  1 giebt  an,  der  menschliche  Körper  sey 
specifisch  schwerer  als  das  Wasser.  Versuche,  worauf  sich  die- 
se Behauptung  gründe,  werden  nicht  angegeben,  auch  sieht 
man  deutlich,  dafs  der  Satz  blofs  auf  der  allgemeinen  Erfahrung 
beruhet , wonach  die  Menschen  im  W asser  untergehen  und  err- 
trinken , wenn  sie  sich  nicht  durch  das  künstliche  mechanische 
Schwimmen  an  die  Oberfläche  desselben  erheben.  Auf  gleiche 
Weise  aus  ganz  bekannten  Erfahrungen  entnommen  ist  dann 
-auch  der  weitere  Zusatz,  dafs  später  der  Leichnam,  wenn  er  in 
Fäulnifs  übergehe,  und  die  Theile  desselben  durch  entwickeltes 
Gas  .aufgetrieben  würden , specifisch  leichter  als  das  Wasser 
werde.  Mit  dieser  so  natürlichen  Annahme  hat  man  sich  seit  je- 
ner Zeit  im  Allgemeinen  begnügt1 2,  wenigstens  sind  mir  keine 
Einwendungen  dagegen  bekannt,  bis  John  Rojiehtson3  das 
Volumen  des  Menschen  gegen  das  des  Wassers  bei  gleichem 
Gewichte  zu  bestiifimen  suchte.  Er  liefs  sich  zu  diesem  Ende 
eine  grofse  Cisteme  wachen,  bestimmte  den  Inhalt  des  darin  ent- 


1 Introd.  II.  521.  §.  1379^  **  > ' • ! 

2 Haller  Eiern.  Phys,  I.  8.  Bmssos  io  Dict.  rais.  de  Phys.  art. 

Nager.  ’ • - * •'  * 

;t  Phil.  Tran*.  L.  80.  Bibi.  Brit.  II.  235.  i 
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haltenen  Wassers  aus  der  Höhe,  bis  zu  welcher  es  anstieg,  nahm 
dann  zehn  Männer  verschieden  an  G.röfse  und  Körperbau,  be- 
stimmte ihr  absolutes  Gewicht,  liefs  sie  in  der  Cisterne  ganz  un- 
tertauchen, bemerkte  die  Höhe , bis  zu  welcher  der  Wass  erstand 
in  der  Cisterne  vermehrt  wurde,  berechnete  hiernach  die  ausder 
.Stelle  getriebene  Quantität  Wasser,  und  das  Gewicht  dies« 
letzteren  verglichen  mit  dem  der  Menschen  wurde  bei  9 Indi- 
viduenunter den  10  gröfser  gefunden , wenn  Flufswasser  genom- 
men war , bei  allen  aber  bedeutend , wenn  die  Versuche  nüt 
Seewasser  angestellt  wurden.  Im  Mittel  aus  allen  Versuchen 
ergab  sich  das  spec.  Gew.  des  Menschen  = 0,8937  oder  ohnge- 
fähr  £ leichter  als  gemeines  Wasser1,  woraus  Robertsos  also 
schliefst,  dafs  die  Menschen,  wenn  sie  Gegenwart  des  Geist« 
behielten,  nicht  untergehen  könnten. 

Man  begreift  auf  den  ersten  Blick  kaum,  wie  Robertsoi 

« * 

sich  mit  einem  solchen  , den  gemeinsten  Erfahrungen  widerspre- 
chenden Resultate  begnügen  konnte,  indem  bei  einem  $o  sehr  | 
geringen  spec.  Gew.  ein  Mensch  eben  so  tvenig  als  die  leichte- 
ren Holzarten  im  Stande  seyn  könnte,  itn Wasser  unterzusinken, 
tmd  als  Leiche  auf  allen  Fall  sogleich  wieder  empor  kommen 
müfste.  Dennoch  stimmt  noch  ein  anderer  durch  seine  sensu« 
Kenntnifs  nnd  grofse  Fertigkeit  in  der  Schwimmkunst  hinläng- 
lich berühmter  Schriftsteller  in  dieser  Behauptung  mit  Robikt- 
8o»  überein,  nämlich  Ohonzio  de  Bkr»ahdi2,  welcher  des 
damalsnach  Musschesbkoek.  allgemein  angenommenen  Sal2von 
einem  grölseren  spec.  Gew.  des  Menschen  als  dem  des  Wassere 
-geradezu  für  falsch  erklärte.  Nach  ihm  soll  ein  in  gerader  Rich- 
tung ins  Wasser  herabgelassener  Mensch  ein  so  geringes  hydro- 
. statisches  Gewicht  haben , dafs  der  ganze  Kopf  und  Hals  über 
das  Wasser  hervorrage.  Diese  Behauptung  ist  also  offenbar  ganz 
anders  als  die  durch  Bor elli  aufgestellte3,  wonach  allerdings 
der  Mensch  gleichfalls  spec.  leichter  als  Wasser  seyn  soll,  je- 
doch so,  dafs  namentlich  der  Kopf  wegen  des  verhältnifsmafsig 
so  grofsen  Gehirns  unter  das  Wasser  gezogen  wird,  wodurch 
sich  die  Höhlungen  der  Respirationswerkzeuge  mit  Wasser  fui- 

1 Das  gcriugste  Gewicht  war  0,799  dos  stärkste  1,001. 

2 L’uoino  galieg'giaüte  u.  s,'.  w.  Napoli  1794.  ü vol.  4.  Deutsch 
übers,  von  Kuies.  Weimar  1797.  8. 

3 De  motu  auimalium.  Pars.  1.  prop.  CCXVIII.  p.  225.  ed.  17l0. 
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len  und  das  Untergehen  herbeiführen.  Gleicher  Meipung  ist 
auch  Altieri1,  wonach  das  Wasser  beim  Hinabfallen  des  Men- 
schen in  dasselbe  in  sein  Inneres  eindringen  soll.  Bernardi 
' beweiset  übrigens  seine  Behauptung  von  dem  geringeren  speci- 
fischen  Gewichte  des  Menschen  gegen  das  des  Wassers  ffich* 
blofs  durch  Versuche,  welche  er  selbst  angestellt  hat,  sondern 
auch  durch  sehr  viele  andere,  welche  durch  die  verschiedensten 
-Personen  gemacht  wurden,  und  dehnt  sie  auch  auf  die  frischen 
Leichname  aus,  welche  er  sehr  häufig  vor  dem  Zustande  der  Paul- 
> nils  auf  dem  Wasser  schwimmend  gesehen  haben  will,  so  da(s 
man  nicht  wohl  begreift,  wie  dieselbe  mit  den  gemeinsten  Er- 
fahrungen in  Einklang  zu  bringen  ist.  Uebrigens  behauptet  auch 
Knioiit  Spencer  , dals  jeder  Mensch  ruhig  auf  dem  Rücken 
liegend  auf  dem  Meerwasser  schwimmen  könne,  und  er  selbst 
belud  sich  noch  obendrein  mit  3 ff  11  Unz.  av.  du  ppids  Ge- 
wicht , ohne  unterzusinken , obgleich  sein  absolutes  Gewicht 
nur  130  solcher  Pfunde  betrug , und  er  daher  nicht,  wie  der  be- 
kannte neapolitanische  Mönch  Paolo  Moccia,  sehr  corpulent 
seyn  konnte  2. 

Die  scheinbaren  Widersprüche  zwischen  den  verschiedenen 
Resultaten  der  Beobachtungen  und  Versuche  lassen  sich  ohne 
grofse  Schwierigkeiten  beseitigen.  Auf  der  einen  Seite  nämlich 
ist  es  wohl  im  Allgemeinen  unwidersprechlich  gewifs,  dafs  Men- 
schen von  mittlerer  Constitution  , wenn  sie  ruhig  und  ohne  durch 

f 

Ilerabfallen  einen  Stofs  gegen  das  Wasser,  auszuüben  in  dassel- 
be herabsteigen , mit  einem  specifischen  Uebergewichte  unter- 
* sinken ; auf  der  andern  Seite  aber  ist  es  eine  gleichfalls  sehr  all- 
gemein  bekannte  Erfahrung,  dafs  geübte  Schwimmer  sich  oft  ge- 
raume Zeit  auf  dem  Rücken  im  Wasser  liegend  ausruhen,  wor- 
aus unverkennbar  ein  geringeres  spec.  Gew.  als  das  des  Flufs- 
wassers  ist,  hervorgeht.  An  diese  Erfahrungen  und  an  die  Be- 
Stimmungen  des  spec.  Gewichtes  der  einzelnen  Bestandtheile, 
woraus  der  menschliche  Körper  besteht , mul’s  man  sich  übrigens 
allein  halten , wenn  über  das  spec.  Gewicht  des  Menschen  im 
Ganzen  entschieden  werden  soll,  indem  eine  genaue  Messung 
des  letzteren  durch  die  gewöhnlichen  Abwägungen  nicht  füglich 
veranstaltet  werden  kann.  Im  Allgemeinen  aber  sind  die  Kno- 

^ ^ ^ »U • * * » » w » * * 

’ _ **  • 

, \ . i » U 

1 Elcm.  Phys.  Tract.  de  hydraul.  phaen,  5. 

2 G.  XL1V.  10*.  , 
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chen  des  menschlichen  Körpers  bedeutend,  das  Muskel  fleisch 
ist  wenig  spec.  schwerer  als  Wasser,  das  Fett  dagegen  ist  leich- 
ter. Aus  dem  sehr  ungleichen  quantitativen  Verhältnisse  dieser 
Theile  gegen  einander  im  menschlichen  Körper  folgt  indeTs,  dals 
nur  sehr  corpulente  Personen  mit  einem  absoluten  relativen  Ge- 
wichte schwimmen,  alle  übrigen  abei*  untersinken  miifsten.  Im 
menschlichen  ’ Körper  befinden  sich  aber  noch  aufserdem  eine 
Menge  grölstentheils  mit  Luft  angefüllter  Höhlungen  , nament- 
lich in  der  Brust,  und  diese  sind  mehr  oder  weniger  ausgedehnt, 
wodurch  also  das  spec.  Gew.  desselben  bedeutend  verändert 
wird.  Setzt  man  den  Cubik-Inhalt  des  Menschen  im  Mittel  aaf 
2 Par.  Cub.  F. , welches  bei  gleichem  spec.  Gewichte  mit  dem 
Wasser  einem  absoluten  Gewichte  von  140  ff  zugehört,  dea 
Cub.  F.  Wasser  zu  70  ff  angenommen,  nimmt  man  ferner  mit 
Davy  1 an ; dafs  nach  stärkstem  Ausathmen  noch  35  Cub.  Z. 
Luft  in  der  Lunge  enthalten  sind,  nach  mittlerem  Einathmen 
aber  US  und  nach  stärkstem  240,  so  geht  hieraus  eine  Vermeh- 

, T7  , * 3456  1 , 3456 

rung  des  Volumens  von  ^ = — ““^240  - 35  “ 

1 

yg-g  hervor.  Weil  aber  beim  Eintauchen  des  Menschen  in  das 

Wasser  theils  durch  den  Druck  des  Wassers  namentlich  gegen 

die  Brust,  theils  durch  die  plötzliche  Empfindung  derKalte  leicht 

« » 

ein  starkes  Ausathmen  erfolgt,  das  Einathinen  unter  dem  Was- 
ser aber  unmöglich  wird,  so  geh^  hieraus  hervor,  dals  derselbe 
ohne  Uebung  im  Schwimmen  der  Regel  nach  untersinken  wird, 
wenn  man  ihn  auch  im  Mittel  als  gleich  spec.  schwer  mit  dem 
Wasser  annehmen  wollte,  dals  ihn  dagegen  ein  gewöhnliches 
Einathmen,  noch  mehr  aber  ein  starkes  mit  einigem  Ueberge- 
wichte  über  dem  Wasser  erhalten  würde.  Letzteres  ist  aufser- 
dem  um  so  leichter  möglich,  je  gröfser  die  Summe  der  Theile 

* i • <i  i 

des  Körpers  ist,  welche  in  das  Wasser  eingetaucht  werden  , oh- 
ne die  Respiration  zu  unterbrechen,  also  beim  Liegen  auf  dem 
Rücken,  worauf  dann  dieses  bedeutende  Erleichterungsmittel ge- 
* übter  Schwimmer  beruhet.  Dafs  endlich  das  spec.  Gew.  des 
Menschen  im  Seewasser  im  Verhältnifs  von  1 : 1,0286  geringer 
Werde,  er  folglich  hierin  um  soviel  leichter  schwimme,  ver- 
stellt sich  von  selbst.  M. 


1 S.  Th.  I.  S.  4Z0  dieses  Wörterb. 
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Ungewitter,  Donnerwetter^  Tempestas  ful- 
mintins ; Orage  accompagne  d’eclairs  et  de  tonnerrej, 
Teinpest, 

Man  versteht  darunter  jenes  ergreifende,  nicht  selten  schreck- 
liche Luftereignifs  der  Entladung  der  Wolken  unter  Blitz  und 
Donner  in  Regen,  Hagel  und  Schnee,  und  diese  Wolken  selbst 
nennt  man  Gewitterwolken.  Sehr  vieles  auf  das  Gewitter  sich' 
Beziehende  wird  unter  den  Artikeln  : Blitz , Blitzableiter , Bon- 
ner, u.  s.  w.  Hagel,  LuJ'telehlricität,  IV zlter leuchten  vorgetra- 
gen. Hier  soll  die  Erscheinung  in  ihrer  Totalität  aufgefafst  wer- 
den , und  um  die  Uebersicht  zu  erleichtern , und  das  Zusam- 
mengehörige an  seinen  passenden  Ort  zu  bringen,  will  ich  den- 

* % 

selben  unter  7 Hauptrubriken  abhandeln.  1 

, ’ ..  ' , . . * • V * • • • * r 

* 

I.  Gewitter  im  Allgemeinen,  Entstehung 
und  Verlauf  derselben. 

. » , .}  J.  * . 1 » * • * »■  » • L 

Allen  Gewittern  geht  die  Bildung  von  Wolken  voran,  ent-» 
weder  in  der  Atmosphäre  des  Orts  selbst , an  welchem  sie  zum 
Ausbruch  kommen,,  oder  in  der  eines  entferntem  Ortes,  von, 
welchem  sie  herbeigefiihrt  werden.  Anfangs  sehr  klein  vergrö-» 
fsern  sie  sich  oft  sehr  schnell,  indem  sie  scheinbar  aus  sich  selbst 
durch  fortschreitenden  Niederschlag  der  Dünste  um  diesen  er-t 
sten  Keim  her  wachsen , und  auf  diese  Weise,  wenn  sie  noch, 
entfernt  zu  seyn  scheinen  , oft  schnell  das  Zenith  erreichen.  Oft» 
bilden  sich  gleichzeitig  an  mehreren,  selbst  bis  5 Orten  über' 
dem  Horizonte  solche  Wolken,  die  sich  bald  vereinigen,  bald 
einzeln  wirken.  Sie  charakterisiren  sich  theils dadurch,  dafsih-, 
re  Figur  von  der  in  die  Länge  gedehnten  schnell  in  die  abge-> 
rundete  übergeht,  und  folglich  die  Strichwolken  sich  zu  Haupt-, 
wölken  nach  Ho  Ward  ( Cumulus ) und  gethürmten  Haufwolken; 
nmändern , und  dafs  sie  starke  Contraste  von  Beleuchtung  bil- 
den. An  einigen  Stellen  nämlich  ist  ihre  Farbe  dunkelgrau , sie 
sind  daselbst’ undurchsichtig,  und  gleich  daneben  zeigen  sie  wohl 
glänzende  Theile,  die  ins  Gelbe  spielen  oder  helle  Lichtreflexe 
verursachen.  Von  den  eigentlichen  Hagelwolken  unterscheiden 
sich  die  gewöhnlichen  Gewitterwolken,  dafserstere  mehr  weifs- 
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lieh,  auch  mehr  in  die  Länge  ausgedehnt,  mit  dieser  vergli- 
chen , mehr  wie  ein*  Nebelgebilde  erscheinen.  Sie  gehören  im 
Ganzen  den  niedrigeren  Gegenden  der  Atmosphäre  an*  Lam- 
beut  berechnete  in  einem  Falle  die  Höhe  derselben  auf  5935 
Schuhe  senkrechter  Höhe,  in  einem  andern  Falle  zu  5000  Fufs1, 
Shücküurgh  fand  durch  Messung  die  gewöhnliche  Höhe  der 
Wolken  bei  Genf  zu  5400  Fuls  über  der  Meeresfläche.  ln  den 

,«  * J » 1 % 0 • * K • • * * 

meisten  Fällen  ziehen  sie , wenn  sie  erst  ausgebildet  sind  , noch 
niedriger2,  senken  sich  besonders  tiefer  wenn  sie  einschlagen 
tpd  erheben  sich  dann  wieder.  Doch  scheinen  sich  auch  in  be- 
deutend höheren  Gegenden  Gewitterwolken  bilden  zu  können, 
wenigstens  bemerkte  Savssube3  auf  der  Spitze  des  Montblanc 
deutliche  Spuren  vom  Einschlagen  des  Blitzes  daselbst  an  einer 
geschmolzenen  Stelle  des  Granits.  Nach  Alex.  v.  Humboldts 
Erfahrungen  4 sind  zwischen  den  Wendekreisen  Blitz  und  Ha- 
gel in  einer  Höhe  von  2Q00 — 2200  Toisen  sehr  selten.  Wäh- 
rend der  Bildung  der  Gewitterwolken  zeigen  sich  nicht  selten 
schon  einige  schwache  Blitze,  doch  hebt  das  Gewitter  auch  oh- 

•0  r ~ O ^ ' 

ne  solche  Vorläufer  gleich  mit  einem  heftigen  Blitze  von  einem 
\'ib.  ° 

furchtbaren  Donner  begleitet  an.  Das  Blitzen  und  Donnern  dau- 

W * * % 

erf  gewöhnlich  einige  Zeit  ohne  Regen,  welcher  aber  nachher 
gewöhnlich  nach  der  Stärke  des  Gewitters  mehr  oder  weniger 
reichlich  eintritt  und  mit  jeder  el.  Entladung  zunimmt.  Nach 
und  nach  verzieht  sich  das  Gewitter,  d.h.  es  nimmt  eine  gleich- 
förmige Gestalt  und  die  gemeine  graue  Farbe  mit  geringerem  Un- 
terschiede der  einzelnen  Theile  an,  das  Blitzen,  Donnern  und 
der  Regen  nehmen  ab,  und  hören  dann  ganz  auf,  und  der  hei- 
tere Himmel  kommt  wieder  zum  Vorschein.  Nicht  selten  schrei- 
tet aber  auch  dasGewitter  weiter,  und  indem  neue  Gewitterwol- 
ken sich  mit  ihm  vereinigen,  verbreitet  es  Schrecken  über  wei- 
te Strecken.  Während  des  Gewitters  ist  die  Ruhe  der  Atmo- 
Sphäre  häufig  gestört.  Von  den  Gewitterwolken  weht  der  Wind 
nach  allen  Seiten* i Wirbelwinde  entstehen  nicht  selten,  dnroh 
Welche  Staub  und  leichte  Theilchen  in  die  Höhe  gehoben  und 


■*.  1 Vergl.  Reiraarus  neue  Bemerkungen  vom  Blitze. 

1794.  8.  4. . 

2 8.  auch  die  dritte  Rubrik.  *•  • 

. 3 Bericht  von  einer  Reise  nach  dem  Montblanc  1787. 

4 Schw.  N>  R.  XV.  42. 
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fortgeführt  werden , bisweilen  von  weit  ausgedehnten  Fichten- 
wäldern der  Bitith  e ns  taub,  welcher  dann  als  sogenannter  Schwe- 
felregen selbst  in  einer  Entfernung  von  Stunden  von  solchen^ 
Wäldern  niederföllt^  In  ihrem  Fortschreiten  nehmen  die  Ge- 
witter nicht  die* 1  Richtung  des  vorher  herrschenden  WindesJ' 
vielmehr  gehe rttÜfurfir  gegen- den  Wind,  und  dieser  schlägt  erst 
dann  um,  wenn  die  Gewitterwolke  im  Entladen  begriffen  rasch 
forteilt.  Der  Wind  bezeichnet  durch  dieses  Umschlagen  «deich- 
»am  die  Stelle,  ^’o  sich  die  Gewitterwolken  gebildet  haben,  und 
dieser  Wind  reinigt,  wenn  nicht  etwa,  wie  bei  heftinen  Ge-' 
wittern  auf  mehrere  Tage  regnerische,  kühle,  und  trübe  Witte- 
rung zuriickbleibt,  vollends  den  Himmel,  und  die  ganze  Natur 
ist  dann  nach  einem  solchen  Gewitter  in  dem  Grade  erquickt,  in 
welchem  dieselbe  durch  die  dem  Gewitter  vorhergegangene 
schwüle  Atmosphäre  gleichsam  abgespannt  war.  , . » 

Ein  grofser  Grad  von  Buhe  in  der.Atmpsphäre  scheint  unter 
einem  höheren  Grad  von  Wärme  zur  Entstehung  von  Gewittern 
nöthig  zu  seyn.  Daher  sehen  wir  an  starkwindigen , übrigens 
sonst  heifsen,  Tagen  keine  Gewitter  entstehen,  selbst  dann  nicht, 
wenn  gewitterartige  Stürme  über  uns  wegrauschen.  In  der  Regel 
geht  den  Gewittern  eine  schwüle  drückende  Hitze  bei  wolken- 
losem Himmel  voran ; wenn  mehrere  heitere  Tage  bei  grofser 
Hitze  und  ohne  merklichen  Wind  auf  diese  Art  auf  einander  fol- 
gen , so  verliert  die  Luft  alimälig  ihre  Klarheit,  sie  bekommt 
dann  oft  ein  Ansehen,  wie  von  einem  ^Jünnen  Höhenrauch,  bis- 
weilen fangen  nach  einer  solchen  Folge  von  mehreren  schwülen 
Sommertagen  sich  Gewitterwolken  zu  bilden  an,  die  sich  aber, 
ohne  zum  Ausbruch  zu  kommen , wieder  zerstreuen ; dasselbe 
kann  sich  ein  paar  Tage  verstärkt  wiederholen  , bis  endlich  ein 
mn  so  heftigeres  Gewitter  zum  Ausbruch  kommt.  Gewitter  oh- 
ne Wind  bringen  gewöhnlich  nur  Blitz  und  Donner  ohne  merk- 
lichen Regen,  während  die  mit  starkem  AVinde  verbundenen  stet» 
häufigen  Regen  und  oft  Hagel  mit  sich  führen. 


II.  Vertheiluug  der  Gewitter  nach  Tages  - und 
Jahreszeiten.  Winter  - Ge  Witter. 

i 

In  unserer  gemäfsigten  Zone  gehören  die  Gewitter  in  der 

Regel  dem  Sommer  an,  dessen  steigende  Wärme  sie  häufiger  und 

/ 

* t 

1 SctiLBLER  in  Schw.  J.  XI.  26.  Vergl.  Regen . 
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häufiger  entwickelt.  Nach  des  eifrigen  Meteorologen  GnoirAtr 
Auszügen  aus  120jährigen  meteorologischen  Beobachtungen  1 aus 
der  Gegend  von  Berlin,  war  die  Zahl  der  Gewitter  in  den  auf 
einander  folgenden  Monaten  folgende:  Januar  14,  Februar  18» 
März  26,  April  132,  Mai  293,  Junius  453,  Julius  496,  August 
423,  September  160,  October  22,  November  12,  Decem- 
ber  13.  . ' • 

i t . 

Schöjt  hat  folgende  Tabelle  über  die  Zahl  und  Vertheilang 

der  Gewitter  nach  Monaten , welche  man  in  5 auf  einander  fol- 

' - 

genden  Jahren  unter  verschiedenen  Breiten  von  derjenigen  von 
Rom  =41°  53'  54"  bis  zu  derjenigen  von  Petersburg  = 59° 
50'  23"  beobachtete,  mitgetheilt 2 : 

i 

* f 

4 • 

1 Schw.  I.  125. 

2 Dio  Wittemngsknnde«  Wfirzburg.  1308. 
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Anzahl  der  Gewitter,  die  an  verschiedenen,  nach  ihrer  Polhohe  angesetzten  Orten  in  denselben 

Jahren  v*  1783  — 1786  beobachtet  wurden. 
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Es  bestätigt  sich  auch  durch  diese  Tabelle,  dafs  in  der  Re- 
gel der  Julius  der  an  Gewittern  reichste  Monat  des  Jahres  ist, 
und  dafs  in  derFreqnenz  derGewitter  die  Monate  folgende  Ord- 
nung beobachten  i Julius,  August,  Junius,  Mai,  September,  April. 
Es  ergiebt  sich  ferner,  dafs  die  Gewitter  um  so  häufiger  sind,  je 
südlicher  die  Breite  oder  vielmehr,  je  gröfser  die  mittlere  Tem- 
peratur eines  Orts  ist.  Indefs  begreift  man  leicht,  dafs  aulser 
diesem  Factor  auch  noch  andere,  häufig  Örtliche  Umstände,  ins- 
besondere die  Lage  in  der  Nähe  von  Gebirgen  u.  s.  w.  einen  be- 
deutenden Einflufs  auf  die  Menge  der  Gewitter*  äufsern.  So 
zeichnet  sich  unter  allen  in  der  mitgetheilten  Tafel  aufgeführtert 
Orten , das  in  einer  angenehmen  und  fruchtbaren  Ebene  unweit 
der  Brenta  liegende  Padua  durch  seine  zahlreichen  Gewitter  aus, 
deren  Zahl  in  jenen  5 Jahren  201  in  dem  Viel  südlicher  gelege- 
nen Rom  dagegen  nur  100  betrug.  Noch  viel  auffallender  ist  die 
aufserordentlich  geringe  Zahl  von  Gewittern  =s  5 in  Kopenha- 
gen, verglichen  mit  der  in  dem  viel  nördlicher  gelegenen  Stock- 
holm sss  40.  Kopenhagen  liegt  aber  auch  nach  allen  Seiten  ent- 
fernt von  Gebirgen  , deren  von  der  Sonne  Jn  den  heifsen  Mit- 
tagsstunden auf  einen  hohen  Grad  efhitzte  Thaler  die  vorzüg- 
lichste Werkstätte  der  Gewitter  sind.  Eine  ähnliche  Lage  von 
Marseille  scheint  auch  hier  einen  wesentlichen  Antheil  an  der 
auffallend  geringeren  Frequenz  der  Gewitter  zu  haben,  als  sonst 
nach  seiner  südlichen  Lage  zu  erwarten  wäre,  ln  der  ganzen 
gemäßigten  Zone  sind  der  Julius  und  August  als  die  beiden  hei- 
Isesten  Monate  auch  die  Gewitterreichsten.  Das  eigentliche 
ächte  Gewitter  entsteht  nach  Schön1  auch  nur  bei  höherer  Tem- 
peratur. Die  mittlere  Temperatur,  bei  welcher  dasselbe  sich 
bildet,  giebt  er  zu  20°  R*>  "und  in  den  ganz  heifsen  Sommern 
zu  25  bis  28°  R.  an.  Doch  entstehen  im  April,  Mai,  im  An- 
fänge des  Junius  Gewitter  auch  schon  bei’  17  bis  18*  und  im 
September  bei  15  bis  17V  Im  Wintei'  sind  daher  die  Gewitter 
Stets  eine  Seltenheit,  und  sie  weichen  auch  Von  den  Sotnmerge- 
wittern  darin  ab , dafs  sie  mehr  sturmartig  und  schneller  Vor- 
übergehend sind.  Auch  schlagen  sie  gewöhnlich  in  Gebäude 
ein,  was  theils  davon  herruhrt,  dals  sie  niedriger  ziehen,  theils 
davon,  dafs  im  Winter  die  entlaubten  saftlosen  Bäume  die  Elek- 
tricität  weniger  anziehen,  auch  dieselbe  nicht  unmerklich  durch- 


1 Schw.  IV.  398. 
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den  Regen  abgeleitet  werden  kann.  Es  ist  bemerkenswerth,  dafs 
die  W'intergewitter  in  den  mehr  nördlichen  Gegenden  verhält- 
nifsmafsig  häufiger  vorzukommen  scheinen.  Man  hat  über  diese 
Wintergewitter  an  der  Westküste  von  Norwegen,  besonders  in 
dem  Stifte  Bergen,  interessante  Nachrichten  von  zwei  norwegi- 
schen Beobachtern,  dem  Rector  Arentz  in  Bergen,  und  dem 
Ffarrer  Herzberg  einer  Aufforderung  v.  Hauch’s  zu  verdan- 
ken ,.  Diese  Gewitter  entstehen  eben  sowohl  nach  einem  star- 
ken Froste,  der  einige  Wochen  gedauert  hat,  als  nach  langem 
Thauwetter,  milder  Luft,  starkem  Regen  und  Südwind,  in  bei- 
den Fallen  aber  kommen  sie  constant  mit  West  - und  Nordwest - 
stürmen.  Sie  sind  stark  auf  den  Inseln,  die  dem  freien  Meere 
am  nächsten  liegen,  und  schwächer  im  Innern  der  Fiorden.  von 
Büch,  df»r  auf  seiner  Reise  in  Norwegen  gleiche  Nachrichten 
einzog,  findet  die  Ursache  dieser  Wintergewitter  an  der  West- 
küste von  Norwegen2  in  dem  Wasserdämpfe,  welcher  seine  hohe 
Temperatur,  womit  er  von  temperirten  Klimaten  her  das  Land 
erreicht,  iibeT  dem  kalten  Festlande  verliert,  sich  schnell  zu  Wal- 
ken verdichtet,  eben  so  schnell  sich  seiner  Elektricität  entladet, 
während  im  Sommer  diese  TemperaturdifTerenz  nicht  vorhanden 
ist.  Jedoch  steht  die  an  demselben  Orte  durch  v.  Buch  aufoe- 

O 

stellte  Behauptung,  dafs  es  an  derselben  Westküste  von  Norwe- 
gen gar  keine  Gewitter  im  Sommer  gebe , mit  an  Ort  und  Stelle 
gemachten  Beobachtungen  im  Widerspräche , da  der  Rector 
Arentz  , der  von  0 Jahren  Beobachtungen  über  Gewitter  in 
Bergen  und  Drontheim  mitgetheilt  hat,  von  ersterem  S Gewitter 
im  Julius  und  3 im  August,  und  von  letzterem  9 im  Julius  und 
4 im  August  aufführt.  Diese  Sommergewitter  unterscheiden  sich 
aber  dadurch  von  den  Wintergewittern,  dafs  die  Gewitterwolken 
nicht  von  Westen,  sondern  meistens  von  S,  SO.  und  NO.  kom- 
men; Immer  bleibt  aber  die  grofse  Anzahl  jener  Wintergewit- 
ter in  den  angeführten  Gegenden  merkwürdig,  die  in  den  3 
Monaten  October  bis  December  in  jener  Zeit  von  6 Jahren  doch 
1|  betrug.  Auch  in  Island  ereignen  sich  Donner  und  Blitz  am 
Öftersten  im  Winter,  bei  mittelmäfsiger  Kälte,  trüber  Luft  und 
Schnee.  Auf  den  Färöer  Inseln  finden  Gewitter  nur  im  Winter 
statt,  und  zwar  bei  starkem  Sturme.  Ajventz,  der  diese  Beob- 

— ■■  ■■■■■■■■  ■ — * i f 

• '+  l . . ■ 

1 G.  XXIX. 

2 G.  XXV.  308. 
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achtungen  aus  Reisebeschreibungen  mittheilt,  bemerkt  dabei, 

dals  sich  dieses  nach  der  Lage  dieser  Inseln  vermuthen  liefs , da 

• « 

letztere  sowohl  als  Island  vom  Meere  umgeben  sind,  und  in  ei- 
ner hohen  Breite  liegen,  folglich  im  Sommer  eine  gleiche  und 
beständige  Temperatur  haben  müssen,  da  alsdann  selbst  die  nörd- 
lichen Winde  temperirt  seyen , während  im  Herbste  und  Win- 
ter die  von  den  nördlichen  Kliraaten  herwehenden  kalten  Winde 
plötzliche  und  auffallende  Veränderungen  in  der  Temperatur  der 
Atmosphäre,  schnelle  Verdichtung  der  Dünste  und  Entbindung 
ihrer  Elektricität  herbeiführen  müssen:  In  den  aliernördlichsten 
Landen,  namentlich  in  Grönland,  sind  Gewitter  überhaupt  ein« 
seltene  Erscheinung*  • • 

Die  Tageszeit  betreffend,  so  sind  die  Gewitter  am  häufig- 
sten des  Nachmittags  , seltener  des  Nachts  , am  seltensten  des 
Vormittags.  Auch  hier  zeigt  sich  wieder,  wenigstens  zum  Theil, 
die  Beziehung  auf  die  Wärme*  Es  ist  eine  Behauptung  von 
Schiffern  und  Landleuten,  die  auf  dergleichen  Wetter  - Erschei- 
nungen mehr  aufmerksam  sind,  dals  der  Vollmond  ein  Gewitter 
nicht  zum  Ausbruch  kommen  lasse,  und  wenn  ein  solches  auch 
schon  am  Himmel  stehe,  der  Vollmond,  so  wie  er  vom  Horizonte 
in  die  Höhe  steigt,  es  auflöse  und  zerstreue.  Ghonau  will  diese 
Regel  im  Allgemeinen  bestätigt  gefunden  haben  , doch  bemerkt 
er,  dafs  trotz  des  hellen  Vollmonds  am  ßlsten  August  1806  zwei 
starke  Gewitter  auf  einander  folgten.  Ich  habe  gleichfalls  öfters 
bemerkt,  dafs  nach  aufgegangenem  Vollmonde  ein  beinahe  schon 
ganz  äusgebildetes  Gewitter  sich  wieder  zerstreute. 

III.  Richtung  und  Zug  der  Gewitter«* 

wölken. 

« 

Zur  Erforschung  und  Aufklärung  dieses  für  Meteorologie  so 
wichtigen  Gegenstandes  hat  die  naturforschende  Gesellsctaft  zu 
Halle  im  Jahre  1820  die  Meteorologen  Deutschlands  durch  eine 
Öffentliche  Ansprache  aufgefordert,  und  ein  zweckmäfsiges Sche- 
ma zu  Beobachtungen  in  dieser  Hinsicht  bekennt  gemacht1,  und 
es  sind  dadurch  interessante  Mittheilungen  von  verschiedenen 
Seiten  veranlafst  worden.  Die  Hauptidee  war  irgend  eine  ge- 
setzmafsige  Beziehung  des  Zugs  der  Gewitter  auf  gewisse  Ver- 
hältnisse unsers  Erdkörpers  auszumitteln*  Als  Resultat  stellt 


/ 


1 Vergl.  Schw.  J.  XXVII.  4 Heft  and  N.  R.  I.  119. 
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Kefersteik1  aus  den  vielen  an  die  naturforschende  Gesell- 

t 1 

Schaft  eingesandten  Mittheilungen  auf,  dafs  nur  sehr  wenige  Ge- 
witter in  Deutschland  eine  Richtung  in  der  nordöstlichen  Linie 
haben,  sondern  in  der  südwestlichen  ziehen,  selbst  da,  wo  die 
Beobachtungspuncte  in  Thalgegenden  lagen  , die  mit  ihren  Hö- 
henzügen weithin  eine  Richtung  von  Süden  nach  Norden  haben. 
KsEferstein  bringt  diesen  im  Ganzen  constanten , und  von  der 
besondern  Oberfläche,  auf  welcher  sich  die  Gewitter  bilden,  un- 
abhängigen Zug  der  Gewitter  mit  der  Richtung  der  Gebirge  und 
Gebirgsmassen  in  Beziehung,  die  im  Allgemeinen  und  Grofsen 
betrachtet,  eine  südwestliche  Richtung  haben.  In  Rücksicht  auf 
diesen  Zug  von  W.  und  besonders  von  SW,  nach  NO.  stimmen 
auch  die  Beobachtungen  Sciioen’s  über  den  Gewitterzug  im 

O O 

Würzburgischen  und  SchÜbleivs  über  diejenigen  in  'Wärtern- 

* m.  m 

berg  überein,  der  aus  mehreren  Jahren  von  sehr  verschiede- 
nen Puncten  dieses  Randes  Gewitterbeobachtungen  gesammelt 
hat.  Letzterer  bringt  den  Zug  der  Gewitter  gleichfalls  in  Be- 
ziehung mit  der  Richtung  der  bedeutenden  Gebirgskette,  welche 
unter  dem  Namen  der  schwäbischen  Alp  sich  durch  dieses  Land 
von  SW.  nach  NO.  zieht;  die  am  Fufsc  dieses  Gebirges,  vor- 
züglich am  nordwestlichen  Abhange  unmittelbar,  liegenden  Orte 
werden  am  meisten  von  Gewittern  heimgesucht,  während  die  in 
den  nördlichen  tieferen  Gegenden  Würterabergs,  so  wie  in  den 
ebenen  Gegenden  des  südöstlichen  Schwabens  gelegenen  Orte 
davon  mehr  verschont  bleiben.  Schweigoer  fafste  mehr  die 
Beziehung  dieser  Richtung  des  Zuges  der  Gewitter  auf  die  ma- 
gnetischen Verhältnisse  der^Erdeauf,  und  glaubt  in  dem  vorherr- 
schenden Zuge  der  Gewitter  von  SWf  nach  NO.  also  in  einer 
Linie,  die  bei  uns  wenigstens  den  magnetischen  Meridian  senk- 
recht durchschneidet,  eine  solche  Abhängigkeit  angedeutet.  Er 
bemerkt  dabei,  es  würde  interessant  seyn,  den  Zug  der  Gewitter 
in  Gegenden,  wo  die  magnetische  Linie  eine  etwas  andere  La^e 
hat,  z.  B,  in  Sibirien,  kennen  zu  lernen.  Ich  finde  wirklich  in 
Reimarus  neueren  Bemerkungen  vom  Blitze  eine  hierher  %£ehö- 
rige  Thatsache,  Er  führt  nämlich?  von  den  häufigen  Gewittern, 
die  man  während  des  Höhenrauchs  im  Jahre  1783  im  asiatischen 
Theile  Rufslands  am  Altai  beobachtete,  an,  dafs  sie  aus  Osten 

* 

1 Schw.  VH.  4 — 7. 

2 a.  a.  O,  S 5. 
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über  die  Schneegebirge  kamen.  Auch  in  Holstein  und  insbe- 
sondere in  einem  Umfange  von  mehreren  Meilen  um  Kiel  neh- 
men die  Gewitter  gewöhnlich  ihren  Zug  von  SW.  nach  NO., 
wobei  die  Ostsee,  die  sich  in  letzterer  Richtung  ausdehnt,  je- 
doch nicht  ohne  Einflufs  zu  seyn  scheint.  Nach  Qronau  ist 
gleichfalls  bei  Berlin  der  Zug  der  Gewitter  am  gewöhnlichsten 
aus  SW* , am  seltensten  aus  N.  und  NO.  Dafs  jedoch  in  Ge- 
genden , wo  die  Gewitter  der  Regel  nach  ihren  Zug  von  W. 
nach  O.  nehmen,  die  Ausnahmen  nicht  ganz  selten  sind,  bewei- 
sen unter  andern  die  von  Schubleh  mitgetheiiten  Nachrichten. 

So  kamen  unter  den  43  Gewittern,  die  im  Jahre  1824  zu  Gien- 
gen beobachtet  wurden,  doch  5 von  Osten  und  zogen  nach  W e- 
bten, und  in  Zell  kamen  von  55  im  Jahre  1821  beobachteten  Ge- 
witterni  gegen  28  von  W.  16  dagegen  von  O *.  Auch  wurde 
schon  oben  bemerkt , dafs  im  Stifte  Bergen  die  Sommergewitter 
mehr  von  O.  nach  W»,  die  Wintergewitter  dagegen  in  der  ent-  ' 

0 p i \ i ^ < 

gegengesetzten  Richtung  ziehen.  Gewitter,  welche  von  der  ge- 
wöhnlichen Regel  ihres  Zuges  abweichen,  zeichnen  sich  ge- 
wöhnlich durch  Heftigkeit  aus,  und  namentlich  bemerkt  Sc ii Üb- 
ler von  denen  in Würtemberg  von  Osten  herkommenden  Ge- 
wittern, dafs  sie  gewöhnlich  durch  Hagel  gefährlich  seyen1 2. 
Bisweilen  kehren  die  Gewitter  auch  wohl  wieder  zurück,  wo- 
durch dann  ihr  Zug  der  entgegengesetzte  von  demjenigen  nach 
der  gewöhnlichen  Regel  wird.  Gronau  bezweifelt  zwar  dieses 
Zurückkehren  der  Gewitter  wenigstens  in  den  Ebenen  3.  Es 
entstehen  oft,  meint  er,  zwischen  hinweggezogenen  Gewittern 
und  dem  Zenith  neue  Gewitterwolken , wo  sich  dann  die  Wol- 
ken nach  allen  Seiten  ausbilden,  sowohl  nach  der  Seite,  wo  das 
Gewitter  hergekommen,  als  wo  es  hingezogen  ist,  was  dann  al- 
lerdings den  Schein  verursacht,  als  ob  das  Gewitter  zurückge- 
kehrt wäre.  In  gebirgigten  Gegenden  lafst  sich  seihst  auf  eine 
mechanische  Weise  eine  Reflexion  der  Gewitterwolken  denken, 
ln  der  That  giebt  es  auch  sogenannte  1Jr etter  scheiden , die  auf  - 
den  Zue  der  Gewitter  einen  wesentlichen  Einflufs  ausüben.  Sol- 
che  Wetterscheiden  sind  vorzüglich  einzelne  Berge,  noch  mehr 
waldige  Gebirgsrücken , die  den  Gewittern  ein  Hindernifs  ent- 


1 feclnr.  IV.  379. 

2 a.  a.  O. 

9 Ebeud.  I.  127. 
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gegensteilen,  so  dafs  sie  gewöhnlieh  längere  Zeit  stehen  Bleiben 
und  dann  in  etwas  veränderter  Richtung  weiter  ziehen.  Bis- 
weilen werden  durch  solche  Wetterscheiden  die  Gewitter  in 
zwei  Theile  getheilt,  welche  entweder  getrennt  nach  abweichen- 
den Richtungen  weiter  ziehen,  oder  sich  auch  wieder  hinter  der 
Wetterscheide  vereinigen,  wenn  die  Wetterscheide  durch  einen 
mehr  einzeln  stehenden  Berg  gebildet  wird.  Der  seltenste  Fall 
ist , dafs  das  Gewitter  eine  rückgängige  Bewegung  annimmt,  in 
welchem  Falle  es,  wie  schon  bemerkt,  gewöhnlich  sehr  heftig 
endlich  zum  Ausbruche  kommt.  Eine  solehe  hemmende  Wir- 
kung auf  Gewitter  aufsern  selbst  hie  und  da  Bergketten  , welche 
nicht  mehr  als  1500  P.  Fufs  über  das  Meer  und  500  P.  Fufs  über 
die  Oberfläche  der  nächsten  Thaler  aufsteigen  *.  Schübler 
fuhrt  in  seinen  verschiedenen  Abhandlungen  über  die  Gewitter 
in  Würfemberg  eine  grosse  Zahl  solcher  Wetterscheiden  an 

I 

Schon  fand  die  oft  von  Landleuten  aufgestellte  Regel;  dafs 
Spatere  Gewitter  die  Richtung  einhalten , welche  frühere  Gewit- 
ter eingeschlagen  haben,  bestätigt1 2 3,  besonders  bei  den  vielen 

Gewittern  im  Jahre  JS19,  indem  bei  weitem  die  meisten  von 

< 

NW.  kamen , von  wo  aus  die  ersten  ihren  Zug  genommen,  hat- 
ten, Dieselbe  Regel  fand  auch  Dr,  Guenther  in  den  Gebirgs- 
gegenden am  Rhein,  namentlich  im  Siebengebirge,  sowohl  durch 
eigene  Beobachtungen  als  durch  dasZeugnifs  der  dortigen  Land- 
Jeute  bestätigt4 5.  Sciiudleii- bemerkt  zwar,  dafs  ihm  diese  Re- 
gel von  Wetterbeobachtern  in  Wiirtemberg  gleichfalls  als  ein 
Resultat  vieljähriger  Beobachtungen  mitgetheilt  worden  sev,  doch 
mit  der  Beschränkung , dafs  sie  nicht  für  die  Gewitter  im  Au- 
gust und  September  gelte,  er  selbst  aber  fand  sie,  -wenigstens 
für  die  ijn  Jahre .1821  beobachteten  Gewitter,  nicht  bestätigt,  da 
die  ersten  am  Ende  April  von  Osten,  im  Mai  aber  schon  mehrere 
im  Westen  und  uoch  mehrere  in  den  folgenden  Monaten  von 
daher  kamen  6t 


1 Vgl.  Schübler  in  Schve.  I.  139. 

2 Schw.  I.  138.  IV.  383.  XI.  26. 

8 ßchvr.  IV.  400. 

4 Schw.  XXI.  105. 

5 Schw.  IV.  879. 
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Der  berühmte  Alex.  Volta  1 hat  in  den  Gebirgsgegenden 
am  Corner -See  beobachtet,  dafs  die  Gewitter  eine  Neigung  be- 
sitzen, viele  Tage  hinter  einander  um  dieselbe  Stunde  und  ge- 
nau aus  demselben  Orte  wieder  zu  erscheinen,,  wo  sie  am  ersten 
Tage  wahrgenommen  wurden.  Diese  periodische  regelmafsig*. 
Wiederkehr  gilt  vorzüglich  für  solche  Orte,  wo  in  den  Sommer- 
Monaten  die  Gewitter  täglich  erscheinen , wie  z.  B.  für  die  Ge~ 
birgsthaler  in  der  Nähe  des  Corner-Sees,  die  Gegend  vop  Corot* 
u,  s.  w.  Dabei  zeigte  die  Beobachtung,  dafs  diese  merkwürdige 
Erscheinung  nicht  von  örtlichen  Umständen  abhängq,  so  dafs, 
ein  gewisses  Thal  oder  eine  Bergschlucht  geschickter  wäre,  d.eif 
Gewittern  Entstehung  zu  gebpn,  sondern  es  wird  vielleicht  nach) 
wenigen  Tagen,  wenn  eine  ähnliche  periodische  Ge  witterbild  ung 
eintritt,  nicht  mehr  dieses  Thal,  sondern  ein  anderes  der  Or^ 
seyn,  wo  andere  Gewitterwolke^  zum  Vorschein  kommen,  die 
dann  abermals  der  Anfang  einer  solchen  Periode  sind.  Man  dar{ 
daher  die  Ursache  einer  solchen  periodischen  Gewitterbildung  an 
bestimmten  Orten  nicht  in  allgemeiner  örtlicher  Beschaffenheit 
solcher  Orte,  in  der  Lage  der  Berge  u.  s,  w,  suchen.  Vielmehr 
meint  Volta,  müsse  sie  ihren  Grund  in  einer  von  dem  Gewit-r 
ter  des  vorigen  Tages  herrührenden  Modification  der  darüber 
schwebenden  Luft  haben,  welche  selbst  nach  der  wieder  einge- 
tretenen Aufheiterung  noch  einen  ganzen  Tag  nachher  fortdaurr 
ert.  Diese  Modification  soll  nun  j,  thails  in  einem  eigenthüm** 
liehen  und  dauernden  el.  Zustand  der  Luftsäule;  'J,  in  einer  er«y 
lieblichen  und  gleichfalls  dauernden  Abänderung  ihrer  TempeT 
ratur  bestehen.  Die  Luftsäule,  durch  welche  ein  Gewitterregen 
herabsteigt,  müsse  sowohl  durch  die  Mittheilung  der  starken  E., 
die  jedem  solchen  Regen  eigen  sey,  als  auch  durch  die  Hervor* 
bringung  neuer  E,  vermöge  des  heftigen  Herabstiirzens  von 
Wasser  elektrisirt  werden,  wobei  sich  Volta  auf  die  ältere  Ent- 
deckung von  Tralles,  dafs  bei  grofsen  und  reichlich  stiömenr 
den  Wasserfällen  eine  starke  E.  erregt  wird,  bezieht1 2,  so  könne 
dann  diese  Luftsäule  einen  ganzen  Tag  und  länger  E.  behalten, 
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1 Aas  dem  Giornala  di  Fisica  u.  s.  w.  übers,  iq  G.  LVIT,  541. 
und  Schw.  XIX.  262. 

* i 

2 Vgl.  auch  Volta’s  meteorologische  Briefe  an  Lichtenberg  VII. 
Brief. 
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um  die  zerstreuten  Dünste  anzuziehen  t und  sich  mit  ihnen  zn 

Beladen  vorzugsweise  von  den  benachbarten  Luftsäulen,  in  wel- 
chen sich  nur  die  gewöhnliche  ziemlich  schwache  E.  heiterer 
Luft  findet.  Hierzu  komme  nnn  noch,  dafs  der  mit  dem  Gewit- 
terregen  getränkte  Boden  , wenn  die  Mittagssonne  ihn  durch- 
wärme, der  über  ihm  stehenden  Luftsäule  mehr  Dünste  zufuhre, 
Als  die  übrigen  Luftsäulen  erhaltet!.  Hier  hätten  wir  denn  eine 
reiche  Quelle  neuer  hinreichend  starker  E. , welche  ohne  Zwei- 

f , » . ♦ A 

fei  unter  diesen  Umständen  hervorgebracht  werde,  wenn  die  bis 
dahin  elastischen  und  durchsichtigen  Dampfe,  die  sich  in  dieser 
Luftsäule  sammelten,  sich  über  den  Sättigungspunct  hinaus  ver- 
dichteten-und  sich  in  bläschenförmige  Dünste,  Nebel  und  Wol- 
ken  verwandelten.  Und  diese  miifsten  desto  dichter  werden, 
da  jene  Ursachen/fortdauernd  hier  neue  Dünste  zusammenhäuf- 
ten, und  da  überdem  noch  eine  andere  Ursache  mächtig  zu  ih- 
rer Verdichtung  beitrage. 

Diese  andere  Ursache  ist  nach  Volta  die  ungewöhnlich 
. , ° 
niedrige  Temperatur , welche  in  jener  Luftsäule  stattlinden  muls. 

Diese  Luftsäule  mufs  sich  am  folgenden  Tage  nach  dem  Gewit- 
ter noch  abgekühlt  finden  vorzüglich  in  der  Höhe , wo  die  Ge- 
witterwolken hingen,  oder  hindurchzogen,  da  diese  gefrorenen 
oder  beinahe  gefrorenen  Wolken  die  umgebende  Luft  wenigstem 
nahe  bis  zu  ihrer  Temperatur  herabbringen  mufsten.  Dies? 
Luftschicht  ist  eben  dadurch  weit  mehr  als  die  übrigen  oenei't, 
die  neuen  ihr  beständig  zuströmenden  Dünste  zu  dunkeln  Wol- 
ken zu  verdichten.  Auf  diese  Weise  bildet  sich  das  erste  Wölk- 
chen, an  der  bestimmten  Stelle,  während  noch  der  übrige  Hirn- 
mel  heiter  bleibt,  dieses  Wölkchen  wird  sichtlich  immer  dunk- 
ler vermöge  der  immer  neuen  Ansammlung  und  Verdichtung  der 
Dünste,  und  das  Gewitter  ist  so  geboren  und  begonnen.  Zur 
Begründung  jenes  zweiten  Erklärungsgrundes  führt  Volta  noch 
die  Thatsache  an,  dafs  so  häufig  nach  Gewittern  aus  der  Ge- 
gend, wo  das  Gewitter  herrschte,  ein  kalter  Wind  oft  langer« 
Zeit  hindurch  und  über  sehr  ausgedehnte  Strecken  hinbläst. 
Fand  eine  sehr  starke  Erkältung  jener  höheren  Luftschichten 
Statt,  wenn  sehr  reichlicher  Hagel  fiel,  so  wird  die  Luftsäule  we- 
gen der  starken  Verdichtung,  die  sie  dann  erlitten,  sich  schnel- 
ler senken  , die  der  Erde  nähere  Luft  rings  umher  verdrängen 
und  in  eine  horizontale  Bewegung  versetzen,  und  dann  selbst 
eine  solche  annehmen,  sobald  sie  etwas  warmer  wird  und  sich 
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folglich  ausdehnt.  Dafs  dieser  kalte  Wind  gewöhnlich  erst  meh- 
' rere  Stunden  und  häufig  erst  den  folgenden  Tag  zu  wehen  an- 
fängt,  rührt  davon  her,  dafs  die  untere  Luft  unmittelbar  nach 
dem  Gewitter  selbst  abgekühlt  und  verdichtet  ist,  und  erst  we,nft 
sie  durch  die  Sonnenwärme  des  folgenden  Tages  erwärmt  und 

ausgedehnt  worden  ist,  die  obere  kalte  Luftsäule  einUeberge-. 

° > 7 . , ° . 

wicht  von  speciiischem  Gewichte  erhält,  um  sich  senken  zu  kön- 
nen. Die  besonders  trockene  Beschaffenheit  jenes  kalten  Win- 
des  beweise  gleichfalls,  dafs  er  von  einer  Luft  herrühre,  die  sich 
aus  höheren  Gegenden  niedergesenkt  habe,  wo  bekanntlich  gro- 
sse Trockenheit  herrschend  sey,  wofür  endlich  noch  der  Um- 
stand spreche,  dafs,  wenn  auf  ein,  Gewitter  vielmehr  Stille  ein- 

r » 

tritt,  und  nicht  ein  solcher  kalter  Wind  ausbricht,  die  Wieder- 
kehr des  Gewitters  am  folgenden  Tage  um  so  sicherer  Statt  fin- 
det,  weil  dann  die  erkalteten  Luftschichten  ihre  höhere  Lage 
beibehalten  haben  und  die  E. , womit  sie  geschwängert  waren, 
und  die  durch  das  vorige  Gewitter  erzeugte  Kalte  besser  und 
längere  Zeit  in  sich  zurückhalten.  So  kehren  dann  unter  den  an- 
gegebenen  Umständen  mehrere  Tage  nach  einander  zur  bestimm- 
ten Zeit  die  Gewitter  wieder,  wenn  dann  aber  das  Gewitter  ein- 
mal mit  heftigen  Regengüssen  und  Hagel  zum  Ausbruch  kommt, 
und  nach  diesem  Ausbruche  der  erwähnte  Wind  eintritt  und  den 
nächsten  Tag  fortdauert,  so  ist  die  Kette  dieser  periodischen 
Gewitter  zerrissen.  Coufioliachi  bemerkt  1 in  einem  Zusätze 
zu  Völta's  Abhandlung,  dafs  er  an  heiteren  Tagen  die  el.  Span- 
nung der  Atmosphäre  an  den  Orten,  wo  sich  am  vorigen  Tage 
jgjn  Gewitter  aufgehalten  hatte,  viel  stärker  als  sonst  gewöhnlich 
gefunden  habe,  und  dafs  er  blofs  aus  dieser  sehr  starken  Lnft- 
elektricität  an  einem  heitern  Tage,  welchem  ein  starkes  Gewitter 
vorangegangen  war , die  er  auf  dem  Gipfel  des  Monte  generoso 
beobachtete,  ein  bevorstehendes  Gewitter  voraussagte,  welches 
dann  auch  wirklich  mit  reichem  Hagel  zum  Ausbruche  kam. 
Nicht  weit  von  der  Terra  Pliniana  ist  ein  Thal,  welches  14  Tage 
nach  einander  der  Entstehungsort  von  Gewittern  war,  deren  er- 
ste Wolken  beinahe  um  dieselbe  Nachmittagsstunde  ans  demsel- 
ben hervorgingen,  und  sich  in  dem  Innern  ihres  Geburtsortes 
ausdehnten,  um  in  Kurzem  nach  einigem  Donner  und  R^gen  zu 
verschwinden.  Auch  Dr,  Guejtthkh  fand  in  den  Gebirgsge- 


I a.  a.  O.  8.  857. 
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genden  am  Rheine  namentlich  im  Siebengehirge  Volta’s  Beob- 
achtung so  weit  bestätigt,  dafs  fast  jedesmal,  so  oft  ein  Gewitter 
zu  einer  ungewöhnlichen  Stunde,  nämlich  vor  oder  kurz  um 
Mittag  ausbricht,  dasselbe  mehrmals  zu  derselben  Zeit  wieder- 

O 7 

kehrt,  und  besonders  nach  der  Beobachtung  der  Landleute  3 (?) 
Tage  nach  einander  *. 


«■>  • > 


-V.  Ausbreitung  und  Fortbewegnng  der 

Gewitter. 

- v " . ' r , . . . 

- Wean  gleich  in  der  Regel  die  Gewitter,  besonders  die  schwä- 
cheren, eine  mehr  Örtliche  Erscheinung  sind,  und  ihr  Entstehungs- 
ort und  der  Ort  ihres  Ansbruchs  nicht  weit  auseinander  liegen, 
so  giebt  es  doch  auch -Gewitter,  die  sich  weit  verbreiten,  in  ih- 
rem Fortgange  sich  verstärken , und  auf  ihrem  oft  sehr  langen 
Wege  weit  ausgedehnte  Strecken  heimsuchen.  Die  Bewegung 
derselben  ist  dann  sehr  schnell.  Nach  Beobachtungen  über  di« 
Gewitter  in  Würtemberg 1 2  3 durchlaufen  die  Gewitterwolken  ei- 
nen Weg  von  30  Stunden  in  1,5  bis  2 Stunden  und  haben  folg- 
lich eine  Geschwindigkeit  von  47  bis  ()3  Par.  Fufs  in  einer 
Secunde,  folglich  die  eines  starken  Windes.  Heftige  Gewitter 
mit  Sturm  begleitet  verbreiten  sich  besonders  fortschreitend  über 
weite  Strecken.  Ein  ausgezeichnetes  Gewitter  dieser  .Art  war 
das  Gewitter  vom  14  Januar  1821  3,  das  von  den  Niederlanden 
ausging,  sich  über  die  ganze  Breite  von  Deutschland  von  NW. 
nach  SO.  erstreckte,  an  mehreren  Orten  einschlug  und  seine  gro- 
fse  elektrische  Intensität  auch-  dadurch  beurkundete  , dafs  ia 
Hannover  und  Heiligenstatt  zwei  herabfallende  Feuerklumpen 
beobachtet  wurden,  die  mit  einem  Knall  wie  ein  Kanonenschla* 
zerplatzten.  Zu  Elberfeld  wurde  es  Abends  54  Uhr  und  ia 
Nürnberg  Nachts  um  1 Uhr  beobachtet,  welches  eine  Geschwin- 
digkeit von  ungefähr  10  geographischen  Meilen  auf  die  Stande 
anzeigt.  Im  Jahre  1823  -kam  in  Würtemberg  ein  Gewitter  vor, 
das  nach  der  schnellen  Aufeinanderfolge  von  Gewittern  in  der 
Richtung  von  W.  nach  O.  bis  nach  Ungarn  hinein , wenn  man 
dieselben  als  das  Fortschreiten  eines  und  desselben  Gewitters 


1 Schw.  XXr.  106. 

2 SchÜble*  in  Schw.  [.  142. 

3 Vgl.  Schw.  VII.  336. 
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annehmen  dürfte,  eine  Geschwindigkeit  von  25  geographischen 
Meilen  in  einer  Stunde  gehabt  haben  würde« 

VI.  Vertreibung  der  Gewitter. 

Ein  sonst  von  Aberglauben  begünstigtes  Mittel,  um  heran- 
nahende Gewitter  zu  zerstreuen , war  das  Läuten  mit  Glocken, 
von  welchem  sich  indefs  keine  solche  Erschütterung  der  Luft  er- 
warten läfst,  um  die  Gewitterwolke  zu  zerstreuen.  Ganz  anders 
verhält  es  sich  aber  mit  dem  Abfeuern  von  schwerem  Geschütze, 
und  überhaupt  mit  heftigen  Explosionen , die  in  der  Luft  ver- 
ursacht werden.  Sehr  merkwürdige  Erfahrungen  hierüber  ent- 
hält ein  Aufsatz  von  einem  Herrn  Leschevix  zu  Dijon  *.  Er 
führt  an,  dafs  ein  Marquis  de  Cheviuehs,  ein  ehemaliger  See- 
officier,  der  sich  auf  sein  Landgut,  welches  in  dem  ehemaligen 
Laconnais,  einem  Theile  von  Bourgogne,  gelegen  war,  zurück- 
gezogen hatte,  und  hier  mehrmals  Zeuge  der  grofsen  Verwüstun- 
gen gewesen  war,  welche  der  Hagel  anrichtete , sich  erinnernd 
zur  See  gesehen  zu  haben,  dafs  man  sich  mit  gutem  Erfolge  des 
schweren  Geschützes  bedient  hatte,  um  Gewitterwolken  zu  zer- 
streuen , ein  ähnliches  Verfahren  in  den  siebenziger  Jahren  des 
vorigen  Jahrhunderts  in  der  dortigen  Gegend  mit  dem  glücklich- 
sten Erfolge  einführte.  Beim  Herannahen  von  Gewittern  wur- 
den auf  den  Höhen  Pöller  abgefeuert,  und  auf  seinen  Gütern 
allein  verbrauchte  derselbe  jährlich  200 — 300  Pfund  Pulver  za 
diesem  Zwecke.  Die  Einwohner  der  umliegenden  Gemeinden 
durch  eine  vieljährige  Erfahrung  von  der  Nützlichkeit  dieses 
Mittels  überzeugt,  fuhren  auch  nach  seinem  Tode,  welcher  im 
Anfänge  der  Revolution  erfolgte,  fort,  es  in  Gebrauch  zu  erhal- 
ten ; ihr  Beispiel  Wurde  von  der  benachbarten  Gegend  nachge- 
ahmt, und  seitdem  ist  es  in  den  gröfsten  Theilen  von  Macon- 
nais  in  regelmäßiger  Anwendung.  Die  Gröfse  der  Pöller,  ihre 
Ladung , und  die  Menge  der  Schüsse , die  man  thut , sind  nach 
den  Umständen  und  nach  der  Oerllichkeit  verschieden.  So  be- 
dient sich  die  Gemeinde  von  Fleury  eines  Mörsers  , in  welchen 
ein  Pfund  Pulver  geladen  wird,  gewöhnlich  schiefst  man  ihn  auf 
den  Höhen  ab , bevor  die  Wolken  sich  allzustark  angehäuft  ha- 
ben, und  fährt  mit  dem  Schiefsen  so  lange  fort,  bis  die  Gewit- 
terwolken gänzlich  zerstreut  sind.  Leschevin  hatte  selbst  Ge- 

1 Gilb.  Ana.  v ; 
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legenheit  zu  Grenoble,  wo  eine  Artillerieschulo  ist,  sich  von  <J« 

Wirkung  starker  und  häufiger  Explosionen  auf  dickes  Gewölk 
zu  überzeugen.  . , • * 

Parrot1  machte,  von  einer  ganz  eigenen  Theorie  der  Ge« 
Witter  ausgehend,  den  Vorschlag,  die  .Gewitter  durch  Bomben, 
welche  man  in  die  Regionen,  in  welchen  sich  die  Gewitter  bil- 
den, schleudern  und  so  zubereiten  solle,  dafs  sie  daselbst  zur 
Explosion  kommen,  nicht  sowohl  zu  zerstreuen,  als  vielmehr 
zu  einem  relativ  unschädlicheren  Ausbruche  zu  bringen.  Weaa 
auch  die  Theorie,  auf  welche  dieser  Vorschlag  gebaut  ist , rich- 
tig wäre,  so  möchte  doch  durch  eine  solche  Explosion  der  ei- 
gentliche Zweck , auf  den  es  dabei  abgesehen  ist,  kaum  erreicht 
werden,  nämlich  eine  grofse  Menge  von  Sauerstoffgas  zu  verzeh- 
ren , da  die  brennbaren  Materien  das  Schieispulvers  bei  ihrem 
Verbrennen  nicht  eigentlich  den  Sauerstoff  der  Atmosphäre  ver- 
zehren. Eher  lälst  sich  noch  der  Vorschlag  von  Denize  2 hö- 
ren , der  aufser  dem  Hervorbringen  von  heftigen  Erschütterun- 
gen in  der  Luft,  um  die  in  derselben  adhärirenden  'NVassertheil- 
chen  auf  das  stärkste  zu  schütteln  (!)  und  dadurch  einen  Re- 
gengufs  zu  veranlassen , die  Errichtung  einer  sehr  mächtigen 
Leitung  zwischen  den  Wolken  und  der  Erde,  es  sey  nun  durch 
Feuer,  das  man*  an  vielen  Stellen  anmacht  und  mit  recht  trocke- 
nen Brennmaterialien  unterhält,  oder  durch  Verdampfung  oder 
durch  Verbrennung  harziger  Materien,  empfiehlt.  Aufser  diesen 
Mitteln  gegen  die  Gewitter  überhaupt  sind  auch  die  in  neueren 
Zeiten  gegen  den  Hagel  empfohlenen  Mittel,  von  denen  unter  die- 
sem Artikel  die  Rede  seyn  wird,  der  Berücksichtigung  werth. 

* 

VII.  Theoretische  Betrachtungen. 

Ich  habe  schon  unter  dem  Artikel  Blitz  3 auf  die  Dunkel- 
heiten hingewiesen  , welche  in  der  Lehre  vom  Gewitter  noch 
herrschen.  Dasjenige,  worüber  die  Meteorologen  noch  uneins 
sind,  besteht  vorzüglich  darin,  ob  die  gewöhnlichen  Wasser- 
dünste, wie  sie  durch  die  Wärme  erzeugt  werden  / ohne  eine 
weitere  Veränderung  erlitten  zu  haben,  das  einzige  Materiale 
zur  Bildung  der  Gewitterwolken,  so  wie  überhaupt  aller  wäfsri- 


' 1 G.  X.  216.  * 

2 G.  XXIV.  256  ff. 

S I Bel.  2te  Abth.  S.  989  ff. 
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gen  Niederschläge  aus  der  Atmosphäre  sind,  oder  oh  nicht  viel* 
mehr  eine  Umwandlung  derselben  Vorangegangen  ist,  entwedet 
wie  Saussüre  will,  durch  eine  innige  Vereinigung  mit  der 
Luft  überhaupt,  oder  nach  Par  rot  mit  dem  einen  Bestandteile 
der  Atmosphäre,  dem  SauerstofFgase , oder  nach  De  Luc  durch 
eine  gänzliche  Umwandlung  in  Luft.  Da  mehrere  Versuche  im 
Kleinen  un^  durchaus  nichts  von  der  Art  gezeigt  haben,  so  bleibt 
hier  ein  gutes  Feld  für  Hypothesen  offen , die  sogenannten  Im- 
ponderabilien sind  dienstfertig  genug,  für  jede  solche  Umwand- 
lungsverrichtung, die  man  ihnen  an  weist.,  und  die  ^ geheimen 
chemischen  Processe , die  man  zu  Hülfe  nehmen  mufs , geben 
dem  Vortrage  ein  gelehrtes  Ansehen.  Wenn  wir  auch  gerne 
einräumen , dafs  wir  bei  Grundlegung  der  ersten  Annahme  von 
den  verschiedenen  Erscheinungen  noch  keine  durchaus  befriedi- 
gende Erklärung  geben  können,  so  geben  wir  ihr  doch  darum 
den  Vorzug,  weil  sie  die  einfachste  Erklärung  an  die  Hand  giebt, 
die  wenigsten  noch  nicht  bewiesenen  Voraussetzungen  enthält,' 
und  wenigstens  mit  keiner  bis  jetzt  bekannten  Thatsache  in  of- 
fenbarem Widerspruche  steht.  Dafs  an  heifsen  Sommertagert 
die  Atmosphäre  alhnälig  mit  wäfsrigen  Dünsten  übersättigt  wer- 
den mufs,  ist  einleuchtend.  Mit  dieser  sehr  starken  Verdunstung 
mufs  auch  die  freie  E.  in  den  höheren  Gegenden  der  Atmosphäre 
zunehmen.  Aber  auch  gebundene  E.  scheinen  die  Wasserdün- 
ste in  die  höheren  Gegenden  zu  führen.  Da  die  höheren  Ge- 
genden der  Atmosphäre  im  Ganzen  mehr  trocken  sind,  so  kann 
diese  Verdunstung  mehrere  Tage  fortgehen,  ehe  in  diesen1 
Schichten  das  Maximum  von  Feuchtigkeit  erreicht  oder  gar 
überschritten  wird.  Ist  die  Luft  ruhig  (und  eine  solche  begün- 
stigt vorzüglich  die  Bildung  der  Gewitter),  so  kann  aber  auch 
wirklich  dieses  Maximum  von  Feuchtigkeit  schon  überschritten 
seytij  ohne  dafs  es  noch  zur  wirklichen  Verdichtung,  zur  Wol- 
kenbildung, kommt.  Wir  kennen  ähnliche  Fälle,  wo  alle  Um- 
stände-zur  Veränderung  des  Zustandes  zur  Erstarrung,  Krystal- 
lisation  u.  s.  w.  vorhanden  sind,  und  diese  noch  nicht  eintreten, 
bis  ein  letzter  kleiner  Umstand  die  Veränderung  entscheidet,  die 
ihrer  Gröfse  nach'  demselben  gar  nicht  proportional  zu  seyn 
scheint.  Beispiele  dieser  Art  geben  Auflösungen  von  Salzen, 
die  in  der  Wärme  vollkommen  gesättigt,  bei  der  Abkühlung  über- 
gesättigt sich  flüssig  erhalten , bis*  ein  kleiner  hineingeworfaner 
Kry stall,  eine  gewisse  Erschütterung  r eine  reichliche  Krystall- 
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irildung  bestimmen , das  mehrere  Grade  unter  den  Gefrierpunct 
erkaltete  Wasser,  welches  gleichfalls  durch  Erschütterung  sich 
dann  schnell  in  Eis  verwandelt,  manche  geschmolzene  KörpeT 
tu  dgh  Mit  einer  solchen  Spannung  zur  Krystallisation  kann 
man  die  Gewitterspannung  in  der  Luft  vergleichen,  in  welcher, 
Wenn  sich  ein  erstes  Wölkchen  gebildet  hat,  die  weitere  Wol- 
kenbildung einen  so  raschen  Fortgang  macht.  Dafs  mit  einet 
schnelleren  Verdichtung  eine  stärkere  Elektricitäts- Anhäufung 
Verknüpft  seyn  müsse,  leuchtet  von  selbst  ein,  da  die  aus  den 
sich  verdichtenden  Dunsten  frey  werdende  E.  nicht  Zeit  hat 
sich  za  zerstreuen.  Es  kommt  aber  hierbei  noch  ein  zweiter 
Umstand  in  Betracht,  der  die  elektrischen  Explosionen  bei  der 
W°Ikenbildung  an  heifsen  Sommertagen  begünstigt.  Brandes 
hat  auf  eine  grofse  Wärme  in  den  höheren  Luftschichten  als  ein 
Vorzeicheh  von  Gewittern  aufmerksam  gemacht1.  Diese  gröfsere 
Wärme  ergab  sich  theils  durch  directe  thennometrische  Versuche, 
die  schon  für  IS  Fuis  Höhe  i^°  R.  mehr  Wärme  gaben , als  für 
4 Fufs,  theils  für  die  gröfseren  Höhen  durch  die  Phänomene  der 
Strahlenbrechung.  Wenn  man  nun  bedenkt,  dafs  die  Wirkun- 
gen des  Blitzes  wenigstens  in  Schmelzung  der  Spitzen  von  Ge- 
witterableitern  die  Wirkungen  unserer  gröfsten  Batterieen  eben 
nicht  auffallend  übertreft’en , so  ist  man  mit  Gat  Lvssa  C 2 ge- 
neigt, eben  keine  so  aufserordentliche  .elektrische  Intensität  der 
Gewitterwolken  anzunehmen , sondern  die  Ursache  der  Entla- 
dung der  Wolken  auf  so  grofse  Strecken,  worin  sie  unsere  elek- 
trische Batterieen  in  einem  so  aufserordentlichen  Grade  übertref- 
fen, in  dem  geringen  Widerstande  zu  suchen,  welchen  ihnen 
die  in  höheren  Gegenden  noch  so  warme  und  dünne  Luft  ent- 
gegensetzt. ln  dem  viel  gröfseren  Widerstande  der  kalten 
und  viel  dichteren  Luft  im  Winter  mag  dann  auch  mit  ein  Grund 
der  viel  gröfseren  Seltenheit  der  Gewitter  im  W inter  liegen,  wor- 
auf schon  Aciiard  aufmerksam  gemacht  hat  3.  Was  den  vor- 
herrschenden Zug  der  Gewitter  in  der  Richtung  von  W.  nach 
O.  betrifft,  so  verweise  ich  deswegen  auf  den  Artikel  Regen,  und 
bemerke  nur,  dafs  auf  keinen  Fall  in  jenen  hypothetischen  elek- 
trischen Strömen,  die  nach  AairsitE’s  Theorie  des  Elektroma- 


1 Beitrage  znr  Witternngsknndc  6.  363. 

2 Annalea  du  Chimie  et  de  Physiqoc  XXfX.  105. 

8 Chemisch-physische  Schriften.  Berl.  1780.  1.  Bd.  S.  263. 
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gnetismus  die  Erde  umkreisen  sollen , die  Ursache  dieser  Rich- 
tung liegen  kann , da  diese  Ströme  vermöge  ihrer  Richtung  von 
Osten  nach  Westen  die  gleichnamige  in  den  Gewittern  und  also 
gerade  die  entgegengesetzte  von  derjenigen,  welche  sie  in  der 
Regel  haben,  veranlassen  müfsten.  JJ0 

Glas. 

• 

Vitrum ; verre,  Glafs,  So  heißt  im  allgemeinsten 
Sinne  jede  nach  dem  in  der  Glühhitze  erfolgten  Schmelzen  zu 
einer  durchsichtigen  und  nicht  kristallinischen  Masse  erstarrte 
Materie.  Das  nicht  Krystallinische  zeigt  sich  nicht  blofs  im  völ- 
ligen Mangel  anBlalterdurchgang,  sofern  blofs  muschlicher  Bruch 
bemerkt  wird,  sondern  auch  in  den  optischen  Verhältnissen. 

In  diesen  glasigen  Zustand  gehen  nach  dem  Schmelzen  übers 
Säuren,  wie  Boraxsäure  und  Phosphorsäure;  Alkalien,  wie  Kalk; 
Erden,  wie  Alaunerde  und  Kieselerde;  schwere  Metalloxyde, 
wie  das  Antimonoxyd  mit  wenig  Schwefelantimon  das  Spiefs- 
glanzglas  bildet;  und  endlich  viele  Salze,  zu  welchen  auch  die 
Verbindungen  der  elektropositiveren  Alkalien  mit  den  elektro- 
nenativeren  Erden  zu  zählen  sind.  Unter  diesen  Salzen  lassen 
sich  auszeichnen : der  Borax;  so  wie  viele  andere  borax-  und 
auch  phosphorsaure  Salze;  das  gemeine  Glas,  welches  als  saures 
kieselsaures  Kali  und  Natron,  dem  öfters  noch  kieselsaurer  Kalk 
beigemischt  ist,  angesehen  werden  kann  ; metallische  Glaser,  z. 
B.  kieselsaures  Bleioxyd  (Bleiglas)  oder  Wismuthoxyd.  Da  sich 
mehrere  dieser  glasigen  Verbindungen  untereinander  nach  allen 
Verhältnissen  zusammenschmelzen  lassen,  so  entspringen  hieraus  * 
mannichfache  glasige  Gemische,  zu  welchen  vorzüglich  das  Flint- 
gehört. G. 

Glatteis. 

* Glcicies  tenuis  corporum  superficies  inducens ; 
Verglas;  glazedfrost . Die  dünne  Eiskruste , mit  welcher 
zuweilen  das  Steinpflaster,  die  Fufsböden  und  Mauern  überzo- 
gen sind.  Es  bildet  sich  gemeiniglich  bey  eintretendem  Thau- 
wetter,  auf  der  Strafse  durch  Regen,  der  dem  Gefrieren  nahe, 
mitunter  wohl  selbst  mit  gefrornen  Tropfen  vermischt,  mit  dem 
eiskalten  Boden  in  Berührung  kommt.  Unter  diesen  Umständen 
wird  auch  das  Eis  selbst  und  der  Schnee  mit  einer  solchen  Rinde 
iV.  Bd.  liiii 
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überzogen.  An  den  Mauern  entsteht  das  Glatteis  zum  Theil 
auch  durch  anschlagenden  Regen,  vornehmlich  aber  durch  dai 
Gefrieren  der  wäfsrigen  Dünste,  welche  aus  der  wärmern,  feuch- 
ten Luft  an  den  kalten  Wänden  sich  niederschlagen*  Es  unter- 
scheidet  sich  vom  Reif  und  vom . gefrornen  Nebel  durch  sein? 
Glätte  und  Dichtigkeit,  indem  es  wegen  dem  Uebermafs  der 
der  Feuchtigkeit  und  weil  es  nach  dem  Niederschlag  nicht  als 
Dunst,  sondern  als  flüssiges  Wasser  gefriert,  eine  zusammenhän- 
gende , klare  Eishaut  bildet,  während  dem  bei  diesen  die  ver- 
einzelten Dunstbläschen  als  kleine  Krystallen  sich  ansetzen,  und 
so  einen  undurchsichtigen  schneeähnlichen^Ueberzug  zuwege- 
bringen.  H • 

Gleichgewicht. 

9 

Aequilibriuni ; Equilibr *\  Equilibrium.  Das  Won 

Gleichgewicht  ist  von  dem  gleichen  Gewichte  zweier  gewogener 
Körper  entnommen  ( aequust  gleich  und  lihrare  wiegen),  iuk! 
bezeichnet  den  Zustand,  wenn  zwei  an  einer  beliebigen  Waa-e 
aufgehangene  Körper  den  Zustand  der  Ruhe  bei  der  letzteren  er- 
zeugen. Weil  aber  dieser  Zustand  durch  zwei  einander  ent^e- 
genwirkende  Kräfte,  zunächst  das  Gewicht  oder  die  dieses  be- 
dingende Schwere,  hervorg  eh  rächt  wird,  so  ist  der  Begriff  des 
Gleichgewichts  überhaupt  auf  alle  diejenigen  Erscheinungen  au  - 
gedehnt,  in  denen  zwei  oder  mehrere  einander  entgegen wirkenil? 
Körper  oder  die  diese  sollicitirenden  Kräfte  den  Zustand  de: 

Ruhe  herbeiführen*  Namentlich  tritt  der  Zustand  des  Gieich^e- 

o 

wichtes  hei  flüssigen  Körpern  dann  ein,  wenn  gleich  schwer? 
Säulen  derselben  sich  wechselseitig  zu  bewegen  streben  , dieses 
' aber  wegen  der  einander  entgegenwirkenden  gleichen  Kraft? 
wirklich  zu  erreichen  nicht  vermögen,  oder  wenn  sowohl  feste 
als  auch  flüssige  Körper  in  letzteren  vermöge  ihres  Gewichtes 
herabzusinken  streben,  ohne  dafs  dieses  wegen  des  Gegendruckes 
der  Flüssigkeiten  wirklich  geschehen  kann.  Die  hierher  gehöri- 
gen Aufgaben  machen  einen  grofsen  Theil  der  Hydrostatik  und 
Aerostatik  aus,  als  welche  hauptsächlich  vom  Zustande  des  Gleich- 
gewichts tropfbar  flüssiger  und  expansiheler  Körper  handeln.  Auf 
gleiche  Weise  sagt  man  von  einem  festen  Körper,  dafs  er  sich 
im  Zustande  des  Gleichgewichts  befinde,  wenn  er  in  seinem 
Schwerpuncte  so  unterstützt  ist,  dafs  ein  geringes  hinzukommen- 
des Kraftmoment  eine  Bewegung  erzeugt,  ohne  dieses  aber'd? 
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Zustand  der  Ruhe  fortdauert.  Beispiele  dieser  Art  liefsen  sich 
in  Menge  anführen,  es  genügt  indefs , die  Sache  gur  durch  das 
einzige  der  mit  so  aufserordentlicher  Kunst  ins  Gleichgewicht  . 
gestelletn  Fernröhre  und  astronomischen  Werkzeuge  anschaulich 
zu  machen,  worunter  namentlich  der  in  Dorpat  befindliche  Fraun- 
hofer’sche  Refractor  als  bis  jetzt  unübertroffenes  Meisterwerk  das 
frühere  so  bewunderungswürdige  Herschel’sche  Teleskop  weit 

hinter  sich  zurückläfst. 

* < » 

Nimmt  man  die  Sache  im  Allgemeinen , so  gehört  es  unter 
die  Aufgaben  der  höheren  Statik  und  Dynamik , die  willkürlich 
verschiedenen  und  in  verschiedenen  Richtungen  wirkenden 
Kräfte  zu  construiren,  wodurch  irgend  ein  oder  mehrere  gege- 
bene Puncte  im  Raume  auf  eine  solche  Weise  sollicitirt  werden, 
dafs  dennoch  der  Zustand  der  Ruhe  aus  der  Summe  ihrer  <»e- 

> o 

«ammten  Wirkungen  hervorgeht.  Dieser  Zustand  der  Ruhe  kann, 
bei  fortdauernder  Wirksamkeit  der  Kräfte,  ein  dauernder  seyn, 

woraus  dann  das  sogenannte  stabile  Gleichgewicht  (equilibre 
stabile  der  französischen  Geometer)  hervorgeht.  Auf  solche 

Weise  erklärt  man  z.  B„  den  Festigkeitszustand  der  Körper,  in- 
dem man  annimmt , dafs  jedes  Element  derselben  durch  entge- 
genwirkende Anziehungs  - und  Abstolsungskräfte  in  beharrlicher 
Ruhe  erhalten  wird,  aus  welcher  er  nur  durch  ein  Ilinzukommen 
neuer  bewegender  Kräfte  oder  eine  Vermehrung  der  Wirksam- 
keit der  bestehenden  gebracht  werden  kann,  wodurch  dann  eben 
der  stattgefundene  Zustand  des  Gleichgewichts  aufhört.  Nach 
diesem  Princip  wTird  die  Statik  in  verschiedenen  Handbüchern, 
namentlich  dem  von  Poisson  1 , behandelt,  auch  haben  mehrere 
Geometer  das  Problem , nach  welchen  Gesetzen  und  unter  wel- 
chen Bedingungen  der  Zustand  des  Gleichgewichts  bei  einem 
durch  verschiedene  Krähe  sollicitirten  Pqncte  erhalten  werden 
kann,  zum  Gegenstände  besonderer  analytischer  Untersuchungen 
gemacht,  unter  denen  ich  blols  die  neuesten  Abhandlungen  von 
Cauchy  2 und  Nükhembehg1 2 3  namhaft  machen  will.  Von  letz- 


1 Traitd  de  M^caniqae.  A Paris  1811.  II  Vol.  8.  Daselbst  vor- 
züglich T.  I.  am  Ende. 

2 Exercices  de  Mathe'matiques.  Livr.  18.  Par,  1827. 

3 Zeitschrift  für  Phys.  und  Math,  vou  Baumgartner  und  y.  Et- 
tingshausen. I.  S.  468  u.  f. 
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teTtn  hier  etwas  mit2Utheilen  würde  zweckwidrig  seyn,  die  An- 
wendungen def  Gesetze  des  Gleichgewichts  bei  den  verschiede- 
nen  Körpern  und  unter  den  mannigfaltigen,  dabei  in  Betrachtung 
kommenden  Bedingungen  werden  an  den  geeigneten  Orten  mit- 
getheilt  werden.  Mi 


Gleichung.' 


aequatio ; equation;  equcition;  heifst  in  der  Astronomie 
im  Allgemeinen  die  Angabe  einer  solchen  Correction  , wodurch 
die  mittlere  Bewegung  der  Himmelskörper  auf  die  wahre  zuriick- 
gefiihrt  oder  wenigstens  ein  Beitrag  zu  dieser  Reduction  gelie- 
fert Wird.  Die  Bewegung  der  Himmelskörper  und  eben  deshalb 
auch  die  Bestimmung  ihres  Ortes  in  einem  gegebenen  Zeitpuncte 
hangt  aufser  der  Hauptkraft,  wodurch  die  Bewegung  bestimmt 
wird,  noch  immer  von  manchen  minder  erheblichen  Einwirkun- 
gen ab , und  wenn  man  also  den  Erfolg  so  berechnet  hat , wie 
jene  Hauptkraft  es  fordert,  so  bedarf  es  noch  der  kleinen  Correc- 
tionen  oder  Gleichungen,  die  durch  jene  schwächeren  Einwir- 
kungen bestimmt  werden.  Ja  selbst  die  durch  die  Hauptkraft 
allein  bewirkte  Bewegung  ist  keine  gleichförmige,  und  es  muh 
daher  eine  Verbesserung,  eine  Gleichung,  angebracht  werden, 
um  den  mittlern , d.  i.  den  einer  gleichförmigen  Bewegung  ent- 
sprechenden Ort  auf  den  wahren  zurückzuführen. 

Gleichung  des  Mittelpuncts;  aequatio 
centri , prost aphaer es is ; equation  du  centre;  the  equa- 
tion or  prostaphaeresis.  Wenn  ein  Planet  durch  die  allein 
auf  ihn  wirkende  Kraft  der  Sonne  seine  elliptische  Bahn  durch- 
läuft, so  ist  seine  Bewegung  ungleichförmig,  daher  seine  wahre 
Anomalie  von  der  mittlern  Anomalie  verscheiden  , und  dieser 
Unterschied  ist  die  Mittelpunctsgleichung  Ä. 


Gleichung  der  Zeit;  aequatio  temporis ; ist 
dar  Unterschied  zwischen  mittlerer  und  wahrer  Zeit,  wovon 
besser  im  Art.  Zeit  gehandelt  werden  wird. 

B . 

Gletscher;  S.  Eis. 


i 


i 


1 Vergl.  Art.  Anomalie . 
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Glockenspiel.' 

ti. 

t \m  .• 

trique  ; Electrical  Beils  ; ist  eine  von  den  zahlreichen  elek- 
trischen Spielereien , welche  man  unter  verschiedenen  Formen 
fast  in  allen  physikalischen  Cabinetten  findet.  In  einfachster  Ge- 
stalt besteht  dasselbe  aus  einem  messingnen  Träger  B B,  wel-Fiß 

. w O * oq  „> 

eher  mit  einem  Haken  a über  eine  Stange  am  ersten  Conductor*3 
A der  Elektrisirmaschine  aufgehangen  wird.  Von  diesem  mes- 
singenen  Träger  oder  Halter  hängen  an  beiden  Enden  zwei  Ket-. 
ten  mit  zwei  in  der  Luft  frei  schwebenden  Glocken  C;  E ; von 
etwa  1,5  bis  2 Z.  Durchmesser  herab,  in  der  Mitte  aber  eine  sei- 
derie  Schnur,  welche  gleichfalls  eine  Glocke  D trägt.  Aus  der; 
Mitte  der  letzteren  wird  eine  Kette  auf  den  Tisch  oder  einen, 
sonstigen,  mit  der  Erde  in  Verbindung  stehenden  Leiter  herab- 
gelassen.  Wird  dann  dem  Halter  B B durch  den  Conductor  oder 
auf  sonstige  Wfri&e  Elektricität  mitgetheilt , und  durch  die  Ket-, 

. ten  dei*  Glocken  C und  E zugeführt , so  kann  sie  von  hier  ans 
nicht  entweichen ; sift  zieht  daher  die  an  seidenen  Fäden  herab- 
hängenden messingnen  Knöpfchen  u und  ß an  und  stöfst  diese 
gegen  die  Glocke  D zurück,  um  an  diese,  und  somit  an  die  Erde 
überzugehen.  Diese  Bewegung,  welche  bei  nur  mafsig  starker  , 
Elektricität  in  sehr  kurzen  Zeitintervallen  erfolgt,  ist  mit  einem., 
Anschlägen  gegen  die  Glocken  verbunden,  woraus  ein  anhalten- 
des Geläute  entsteht..  Man  giebt  dem  Apparate  auch  die  Ein- 
richtung, dafs  eine  Glocke  auf  einer  isolirenden  Glassäule  befe- 
stigt und  oben  mit  einem  hervorragenden , in  eine  Kugel  endi-  . 
genden  oder  in  einen  Haken  umgebogenen,  Drahte  versehen, 
wird.  Die  gläserne  Säule  steht  lothrecht  auf  einem  runden  Fufs-  . 
gestelle  in  dessen  Mitte,  am  Umfange  desselben  aber  sind  auf 
messingnen  Stangen  in  gleicher  Höhe  mit  ,4er  mittleren  gleiche 
Glocken  von  beliebiger  Menge,  befestigt,  auf  jeder  derselben  ist 
aber  in  der  Mitte  ein  Draht  aufgerichtet,  und  so  krumm  gebo- 
gen, dafs  ein  vom  aufsersten  Ende  an  einem  Seidenfaden  bis 
zum  unteren  Rande  der  Glocken  herabhängendes  messingenes 
Knöpfchen  gerade  die  Mitte  zwischen  der  innern  und  der  ihm 
zugehörigen  äufseren  Glocke  hält.  Wird  dann  dem  auf  der  mitt- 
leren Glocke  aufgerichteten  Drahte  Elektricität  zugeführt,  so 
..schlägt  jedes  Knöpfchen  an  diese  und  die  ihm  zugehörige  Glocke 


, ' ' * » -'j 

Elektrisches  Glockenspiel;  Carillon  elec- 
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an,  wodurch  ein  so  vielfaches  Geläute  entsteht,  als  die  Zahl  d?r 
aufseren  Glock^ri  betragt^  . 

Der  Neuheit  wegen  kann;  dieses  Glockenspiel  interessant 
seyn  , auch  zeigt  es  deutlich  die  wechselnde  Anziehung  leicht 
beweglicher  Körper  durch  elektrische  und  ihre  Abstofsung  geg« 
neutrale,  welches  Phänomen  durch  diesen  Apparat  versinnlich 
werden  kann;  allein  für  etwas  längere  Zeit  ist  das  anhaltend? 
Geläute  sehr  eintönig,  wenn  man  diesem  nicht  durch  einige  Har- 
monie unter  den  Tönen  der  vereinten  Glocken  abznhelfen  sucht. 
Franklin  benutzte  indefs  das  Glockenspiel  sehr  sinnreich,  us 
durch  das  lauten  desselben  von  dem  Vorhandenseyn  und  der 
Stärke  der  Luftelektricität  KenntniTs  zu  erhalten.  Zu  diesen 
Ende  verband  er  dasselbe  mit  der  isolirten  Stange,  deren  Spitxe 
zum  Auffangen  der  atmosphärischen  Elektricität  diente,  und  schick 
dann  ohne  zeitraubende  specielle  Beobachtung  ans  dem  gele- 
gentlich gehörten* *  Läuten  auf  das  Vorhandenseyn  einer  atmo- 
sphärischen elektrischen  Spannung,  und  aus  der  schnellen  Be- 
wegung der  Nnöpfcheri  auf  die  Stärke  derselben  *. 

*•  • « M. 

• w 

G 1 y c i u m. 

* • • . 

Glycin!  um,*  Beryllium;*  Glycium  ; Glyci- 

nilim  ; Glucinium . So  heifst  das  bis  jetzt  nur  in  sehr  klei- 
nen Theilchen  dargestellte  Metall,  welches  mit  Sauerstoff  (im 
Verhältnisse  von  17,7  : 8)  verbunden,  die  Süfserde  oder  Gh - 
cinerde  darstellt.  Diese  findet  sich  blofs  infi  Smaragd  , EukUi. 
Helvin  und  manchem  Ytterit.  Sie  stellt  ein  weifses,  zartes,  nur 
sehr  schwierig  schmelzbares  Pulver  von  2,967  spec.  Gewicht  dar. 
Sie  bildet  mit  Wasser  ein  weifses  Hydrat  und  mit  den  Säurea 
die  Slifserdesalze.  Diese  sind  meistens  farblos,  schmecken,  wo- 
fern sie  in  Wasser  löslich  sind,  süfs  und  herb,  und  röthen  Lack- 
mus.  Sie  geben  mit  Kali  und  Natron  und  mit  kohlensanerm  Am- 
moniak, Kali  und  Natron  Niederschläge,  die  sich  im  Ueberfluh 

dieser  Fällungsmittel  wieder  lösen.  G • 

# * 

Glühen,  Glühlampchen;  S.  Verbrennen. 

L \ 

1 T.  Cavatt.o  Abh.  der  Lehre  von  der  Elektricität.  Bte  Aul. 

Leinz.  1785.  8.  S.  245.  - 

' 
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Gnomon..  > ' 

; 

gnomon  > yviofAUiv;  ist  der  Zeiger  an  der  Sonnenuhr , und  auch 

wohl  diese  selbst.  Wir  verstehen  vorzüglich  diejenigen  aufge- 
richteten Säulen  oder  andere  im  Grolsen  ausueluhrte  VorrichtcTn- 

° . 

gen  darunter,  durch  deren  Hülfe  vermittelst  desSonnen-Schat- 
tens  die  Zeit  des  Mittags  bestimmt  wird. 

Schon  die  Alten  bedienten  sich  spitzer,  auf  horizontalem 
Boden  stehender  Säulen , um  den  Mittag  zu  bestimmen.  Ana- 
Ximaxder  wandte  einen  solchen  Gnomon  an,  um  die  Sonnen- 
höhe zur  Zeit  beider  Solstitien  zu  messen  1.  Auch  in  Rom 
diente  der  unter  Aügustus  aufgerichtete  Obelisk,  um  den  Mittag 
zu  bestimmen  2. 

Diese  Gnomone,  sie  mögen  nun  sich  in  eine  scharfe  Spiz- 
ze  endigen,  oder  eine  dünne  verticale  Stange  oder  eine  Kugel 
tragen , geben  die  Zeit  doch  nicht  sehr  genau.  Ist  nämlich  die 
auf  der  horizontalen  Ebene  gezogene  Mittagslinie  auch  vollkom- 
men richtig» , so  ist  bei  niedrigen  Gnomonen  das  Fortrücken  des 
Schattens  so  langsam,  dafs  man  den  Antritt  an  die  Linie  nicht, 
bis  auf  eine  Secunde  £enau  anzimeben  im  Stande  ist.  Bei  hö- 
heren  Gnomonen  macht  der  Halbschatten  eine  Unsicherheit , die 
desto  grölser  wird  , je  entfernter  der  Schatten  werfende  Körper 
ist.  Statt  einer  Schatten  werfenden  Säule  bringt  man  noch  lie— 

, ber  in  bedeutender  Höhe  eine  kleine  Oellnung  in  einer  undurch- 
sichtigen Platte  an , und  Iäfst  so  ein  kleines  Sonnenbild , am 
besten  in  ganz  dunkeim  Raume,  auf  den  horizontalen  Boden 
fallen  , wo  die  Mittagslinie  gezeichnet  ist;  aber  auch  hier  macht 
der  Halbschatten  die  Grenzen  des  Sonnenbildes  undeutlich,  und 
die  Beobachtung  wird  daher  ungenau , wenn  man  gleich  durch 
eine  sehr  hoch  angebrachte  Oeilnung  bewirken  kann  , dafs  die 
Bewegung  des  Sonnenbildes  auf  dem  Boden  sehr  schnell  ist.  Un- 
ter diesen  Gnomonen  zeichnet  sich  der  im  Jahre  14G8  von  Tus- 
CANELLI  in  dei  Kathedrale  zu  Florenz  angelegte  durch  seine  Hö- 
be aus,  indem  die  Oeffhung,  welche  das  Sonnenlicht  einlalst, 
277  Fufs  über  dem  Boden  liegt;  nach  Ximenes3  konnte  inan  an 


1 Moktccla  histoire  des  math.  I.  304.  553.  t 

2 Plin.  H.  N.  XXXVI.  cap.  10. 

8 Ximenes  del  vecchio  e nuovo  gtiomoue  fiorentino.  Firenze. 

1757. 

% 
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demselben  den  Mittag  bis  auf  eine  halbe  Secunde  genau  bestin- 
men ; aber  dennoch  *yvar  auch  hier  der  Halbschatten  nachtheili', 
wenigstens  dann,  wenn  man  aus  der  Gröfse  des  Sonnenbildes  dei 
scheinbaren  Durchmesser  der  Sonne  bestimmen  wollte1.  Un 
dieser  Unannehmlichkeit  abzuhelfen,  brachte  Le  Monxier  ai 
dem  Gnomon  zu  St.  Sulpice  in  Paris  ein  convexes  Glas  von  Sf 
Fufs  Brennweite  an,  welches  allerdings  dann,  wenn  das  Son- 
nenbild nahe  am  Brennpuncte  aufgefangen  wird,  scharf  begranz- 
te  Ränder  giebt ; aber  bei  ungleicher  Mittagshöhe  der  Sonn« 
liegt  das  Sonnenbild  auf  dem  horizontalen  Boden  in  sehr  un« 
gleichen  Entfernungen,  und  ein  convexes  Glas  kann  also  nur  lik 
gewisse  Stellungen  der  Sonne  dienen,  nicht  für  alle. 

Um  die  Unbequemlichkeit,  dafs  das  Sonnenbild  in  den  kür- 
zesten Tagen  so  ungemein  weit  hinausriickt,  zu  vermeide», 
pflegt  man  wohl  am  nördlichen  Ende  der  horizontalen  Mittags- 
linie eine  verticale  Säule  zu  errichten,  auf  welcher  die  Ein- 
schnittslinie der  durch  die  Mittagslinie  gesetzten  Verticalebne 
bezeichnet  ist:  bei  niedrigem  Stande  der  Sonne  im  Mittage  be- 
obachtet  man  dann  den  Antritt  des  Sonnenbildes  an  diese  Ver- 
ticallinie. 

Rommershausex  hat  eine  Einrichtung  vorgeschlagen,  wo- 
bei das  Sonnenbild  immer  auf  einer  verticalen  Wand  auf^efan- 

o 

gen  wird.  Er  bringt  nämlich  aufserhalb  der  Fensteröffnung  ei- 
nen , nur  wenige  Linien  im  Durchmesser  haltenden  Metallspie- 
gel in  unveränderlicher  nicht  viel  von  der  horizontalen  Stellung 
abweichender  Lage  an.  Dieser  wirft  ein  kleines  Sonnenbild  aui 
die  gegenüber  liegende  verticale  Wand  des  Zimmers,  wo  man 
also  den  Antritt  an  eine  Mittagslinie  beobachten,  und  allenfalls 

auch  die  Sonnenhöhe  wahrnehmen  kann  2.  Dafs  auch  dabei  nur 

* 

von  ungefährer  Beobachtung  der  Zeit  und  der  Mittagshöhe  die 
Rede  seyn  kann , ist  leicht  zu  übersehen. 

Da  wo  man  das  Bild  der  Sonne  auf  einer  verticalen  Wand 
auffangen  will,  ist  es  bequem,  die  durch  die  Mitte  der  runden 
OefFnung  gehende  Mittagsfläche  vermittelst  eines  herabhängen- 
den Fadens  zu  bezeichnen.  Zu  einem  solchen  Filar—  Guo- 

mon  (gnomon  filar  is;  gnomon  filair,  meridienne  fi- 


1 De  Zach  Corr.  ustron.  III.  269. 

2 Kastucr's  Archiv.  VI.  317. 
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laire)  giebt  Bohheicberger1  folgende  Einrichtung  an.  Man 

befestigt  ein  Messingblech  ungefähr  mit  der  Weltaxe  parallel, 
senkrecht  auf  die  Meridianebene  oberhalb  eines  nach  Süden  ge-* 
henden  Fensters.  Diese  Platte  hat  ein  Loch , von  1 Lin.  Durch- 
messer, an  dessen  oberem  Theile  eine  Kerbe  ist,  die  den  ober- 
halb auf  der  Platte  befestigten  Metallfaden  durchlafst.  Der  Fa- 
den  geht  im  Zimmer  nach  der  Richtung  der  Mittagslinie  zu  der 
gegenüber  liegenden  Wand  hin , wo  eine  gegen  den  Meridian 
senkrechte  Schraube  befestigt  ist , die  in  einer  Kerbe  den  Me- 
tallfaden aufnimmt,  welcher  vertical  herabhängend  durch  ein 
Gewicht  gespannt  wird.  • Der  Faden  wird  nun  (indem  man  die 
Stellung  der  Schraube,  wenn  es  nbthig  ist,  ein  wenig :ändert) 
in  die  Mittagslinie  gebracht , und  hinter  dem  Faden  eine  weifse 
Tafel  aufgestellt,  um  das  Vorübergehen  des  Sonnenbildes  vor 
dem  Verticalfaden  zu  beobachten.  — Ob  die  Lage  der  Mittags- 
linie richtig  ist,  bestimmt  man,  indem  man  die  durch  correspon- 
dirende  Sonnenhöhe  gefundene  Zeit  mit  derjenigen  vergleicht, 
welche  das  antretende  Sonnenbild  als  Zeit  des  wahren  Mittags 
angiebt.  * 2?. 

9 4 . 

Gnomonik.  ' 1 

. * ‘ . *. 

gnomonica;  gnomonique;  Art  of  Didling ; ist  «Ei 

Kunst,  Sonnenuhren  (gno/nones ; cadrans;  Dicils)  zuver- 

• * 

fertigen.  Da  man  sich  bei  den  Sonnenuhren  allemal  eines  mit 
° # \ 

der  Weltaxe  parallelen  Zeigers  bedient,  so  ist  die.  eigentliche 
Aufgabe  der  Gnomonik,  die  gerade  Linie  zu  bestimmen,  in 
welcher  die  verschiedenen  um  eine  gegebene  Anzahl  Grade  vom 
Meridiane  entfernten  und  durch  jenen  Zeiger  gelegten  Ebenen  in 
diejenige  Ebene  einschneide,  auf  welche  die  Sonnenuhr  ge- 

zeichnet werden  soll.  Auch  die  Aufgabe,  welche  krumme  Li- 
nie die  Spitze  des  Schattens  an  jedem  Tage  oder  bei  jeder  De- 
clination  der  Sonne  auf  der  Ebne  der  Sonnenuhr  durchläuft,  ge- 
hört  in  die  Gnomonik. 

^ 4 .►  4 

Schon  im  Alterthume  war  die  Gnomonik  bekannt.  Vitru- 
vius  2 giebt  mehrere  Arten  von  Sonnenuhren  an , deren  Ein- 


1 Anleitung  zur  geogr.  Ortsbestimmung.  S.  214. 
]2  Lib.  IX.  Cap.  9. 
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lichtung  genauer  zu  bestimmen,  Montccla  sich  bemüht  hat* 1; 
indefs  bemerkt  Delambhk,  dafs  eine  neuerlich  iu  Delos  ausge- 
grabene Sonnenuhr  uns  eine  richtigere  Kenntnil’s,  als  Montu- 
c la  sie  geben  konnte,  von  einer  dieser  Arten  von  Sonnenuh- 
ren verschaff!2 *,  In  Rom  ward  die  erste  Sonnenuhr  2(53  J.  vor 
Chr.  von  Valerius  Mkssala  aufgestellt,  (nach  Plijuus;  nach 
andern  etwas  früher  von  Pai’IKILS  Cuksok);  sie  war  aber  fiir 
Catanea  eingerichtet  gevVesen,  u.  entsprach  daher  ihrem  Zwecke 
nicht , weshalb  sie  , jedoch  erst  viel  später,  verbessert  wurde. 

Nach  der  Wiederherstellung  der  Wissenschaften  ist  diese, 
ihrem  Umfange  nach  sehr  beschränkte  Wissenschaft  der  Gegen- 
stand vieler  kleiner  Schriften  geworden'5,  in  deren  neuesten  man 
nähere  Belehrung  findet,  als  hier  m.itgetheilt  werden  kann4. 

'•  \ B. 

• , • < » 

<G  o J (I.  . . 

Altrum  : Or;  Gold . Dieses  Metall  findet  sich  theils  ge- 
diegen, theils  mit  Silber,  Tellur  und  wenigen  andern  Metallen 
legirt.  Es  wird , wenn  es  in  fremdartigen  Erzen  und  Steinen 
fein  vertheilt  vorkommt,  theils  durch  Blei,  theils  durch  Queck- 
silber ausgezogen  und  zuletzt  von  dem  es  häufig  in  den  Erzen 
begleitenden  Silber  getrennt. 

Das  Gold  krystallisirt  in  Würfeln,  Oktaedern,  Dodekae- 
dern, und  andern  zum  regulären  Systeme  gehörenden  Krystal- 
len.  Es  hat  nach  dem  Schmelzen  ein  spec.  Gewicht  von  19,2) 
nach  dem  Hämmern  von  19,3  bis  19,4.  Es  ist  der  ductilste  Kör- 

■ - — 

» 

» « • 

1 Mortccla  hist.  d.  Math.  I.  p.  716.  Tab.  XII.  Marti»!  von 
den  Souueuuhren  der  Alten.  Leipz.  1776. 

» t 

2 Delambrp.  Notice  d’un  cadrau  trouve  a Delos. 

S Mostucla  fuhrt  Bist.  I.  p.  729.  die  mcisteu  au.  S.  auch  de 

, r 1 r • 

'Zach  corr.  astr  111.  61. 

» i 

4 Kästskrs  Aufungsgrunde  der  angewandten  Mathematik  , im  2len 
Theile.  Dlsejolr  giebt  eiue  analytische  Darstellung  der  Probleme 
der  Gnomonik  in  seinem  traitd  anafytiqne  snr  les  mouveme  ns  apparen* 
des  corps  celestes.  In  Biot’s  traitä  elemeutaire  d’astronomie  phvsi- 
que.  Seconde  Edit.  ist  die  Gnomonik  im  Stcu  Theile  unter  deu  Ad- 
ditions  abgehaudelt.  Mölket  Guumonique  analytique  Lyou.  I8l2. 
Mollet  Gnomouique  graphique  Paris.  1815.  Hklf Esziui  nrns  vollstäud. 

Uuterricht  gute  Sonnenuhren  zu  machen.  Augsburg.  1790. 
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per,  so  dafs  1 Gran  desselben  eine  Platte  voti  56,75  QuadratfcoII' 
Fläche  (bei  httVott  & Ötcke)  liefert,  oder  einen  Draht  von  500 
Fufs  Länge.  ' Däs'  zu$ammehhängende  Gold  hat  eine  mit  Metall-1 
glanz  verbundene  röthlich  gelbe  Farbe,  das  pulverige  erscheint 
braun  und  matt;  das  Blattgold  lafst  das  Licht  mit  grüner  Farbe 
hindurchfallen  ,»  das  pulverige  , in  einer  FlüLigkeit  ' vertheilte, 
2.  B.  bei  der  Fällung  verdünnten  salzsauren  Göldoxyds  mittelst 
Eisenvitriols,  mit  blauer.  -Es  schmilzt  bei  anfangender  Weifs-J 
glühhitze  schwieriger  als  Silber  und  Kupfer,  und  lafst  sieh  nur 
in  den  höchsten  Hittfgradert  ein  wenig  verflüchtigen. 

" Die  Oxyde  des  Goldes  sind:  • « ••  J 

1 .Dunkelgrünes  Oxyd  (198  Gold  auf  8 S.)  voh  selbst  in 
Metall  und  braunschwarzes  Oxyd  zerfallend. 

. 2 Purpurrothes  Oxyd , welches  sich  beim  Verbrennen 
des  Goldes  durch  Eiektricitat  oder  hohe  Temperatur  erzeugt, 
den  Glasflüssen  einp  rotbe  Farbe  ertheilt  und  im  Goldpurpur  des 

r * 

Cassius  mit  Zinnoxyd  verbunden  vorkommt. 

’ 3 Braunschwarzes  Oxyd  (66  Gold  auf  8 S.)  Als  ein  sol- 
ches löst  sich  das  Gold  in  Salpetersalzsäure  auf,  und  hinznge- 
fiigtes  überschüssiges  Kali  fället  dann  einen  Theil  desselben^ 
Dieses  Oxyd  zerfällt  sowohl  im  Lichte,  als  beim  Erhitzen  in 
Gold  und  Sauerstoffgas.  'Es  löst  sich  wenig  in  Schwefelsäure 
und  Salpetersäure,  leicht  in  Salzsäure,  mit  der  es  die  gewöhnli- 
che Goldauflösung  bildet , die  als  saures  salzsaures  Goldoxyd  ztt 
betrachten  ist.  Diese  ist  gelb,  giebt  mit  vielen  Stoffen,  wie 
Phosphor,  Eisen,  Kupfer,  Eisenvitriol,  Kleesäure  ,•  Kohle  u. 
8.  w.  einen  braunen  Niederschlag  von  metallischem.  Golde  , mit 
andern , wie  Zinn  und  Papier,  einen  purpurrotherl  von  rothem 
Goldoxyd.  Sie  liefert  beim  Abdampfen  zuerst  gelbe  Säulen  von 
saurem  salzsaurem  Goldoxyd,  bei  weiterem  Erhitzen  , unter  Ent- 
wicklung von  Wasser  und  von  Salzsäure , rothbraunes  Chlor- 
gold im  Maximum  (in  Wasser  mit  rothgelber  Fai^e  zu  neutra- 
lem salzsaurem  Goldoxyd  löslich)  bei  noch  stärkerm  Erhitzen  un- 
ter Verlust  Von  J des  Chlors  gelblichweifses  Chlorgold  im  Mi- 
nimum (welches  nicht  mehr  im  Wasser  löslich  ist)  und  endlich 
linter  Verlust  sämmtlichen  Chlors,  metallisches  Gold. 

Indem  man  die  gewöhnliche  Goldauflösung  mit  Ammoniak 
sättigt,  erhält  man  einen  rothgelben  Niederschlag  von  Goldoxyd- 
Ammoniak,  oder  Knallgold.  Dieses  verpufft  durch  Stofs  oder 
Erhitzung , sofern  sich  dabei  der  Sauerstoff  des  Goldoxyds  mit 
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dem* .Wasserstoff  des  Ammoniaks  unter  FeUerentwicklung  ver- 
bindet,  und  den  Stickstoff  desselben,  durch  die  Hitze  bedeu- 
tend elastisch  gemacht,  in  Gasgestalt  in  Freiheit  setzf, 

Das  Gold  ist  ferner  mit  Jod , Cyan , Schwefelcyan  , Phos- 
phor und , jedoch  nur  sehr  lose , mit  Schwefel  verbindbar. 
r*  \ Schon  tsV?  Arttimon,  Wismuth  oder  Blei  reicht  hin,  um 
dem  Golde  seine  Dehnbarkeit  zu  nehmen,  auch  verliert  du 
Gold  schon  durch  geringe  Mengen  der  weifs  Und  grau  gefärbtes 
Metalle  seine  gelbe  Farbe.  Die  Verbindungen  des  Goldes  mit 
Eisen,  Nickel,  Kupfer  und  Silber  sind  bei  allen  Verhältnissen 
dnctil,  und  letztere  2 sind  wegen  ihrer  Härte  vorzüglich  in  Ge- 
brauch. Das  Goldamalgama  liefert  Krystalle,  in  der  Hitzs 
schmelzbar,  und  dient  zur  heifsen  Vergoldung, 

~ ..  /'  . ’ . 4 , ‘ Cr. 

* • ' » 

• • ; . 

Gong-Gong. 

, % *■  f: 

T am-Tam,  chinesisch  T S C h O U n g ; ist  ein  mu- 
sikalisches Instrument  der  Chinesen  aus  Glockenspeise  , von  ^ 
bis  j'jj  Z.  Dicke,  mit  Spuren  der  Hammerschläge  auf  der  Ober- 
fläche und  Bronzefarbig.  Der  Form  nach  gleicht  es  einem  Dei- 
kel  oder  einer  baskischen  Trommel,  ist  in  der  Mitte  etwas  her- 
ausgetrieben und  mit  etwas  auswärts  gebogenem  Rande,  Am 
auffallendsten  bei  demselben  ist  der  aufser ordentlich  helle  und 
starke  Klang  , wenn  es  mit  einem  Klöppel  geschlagen  wird,  des- 
sen Knopf  mit  Leder  überzogen  ist , und  wahrscheinlich  entsteht 
dieser  theils  durch  die  Form,  theils  durch  die  Härte  des  an- 
scheinend nicht  gegossenen,  sondern  mit  dem  klammer  getriebe- 
nen Metalles,  welches  als  äufserst  hell  klingendes  musikalisches 
Instrument  aus  China  zu  uns  gekommen  ist.  Nach  Kxapäoth1 2 
besteht  es  aus  78  Th.  Kupfer  und  22  Th.  Zinn,  oder  nach  Thom- 
son ^ aus  80,427  .Th.  Kupfer  und  19,573  Th.  Zinn  von  dem 
merkwürdig  grofsen  spec.  Gewichte3  ±=  8,953.  Da  diese  Me- 
tallmischung ausnehmend  spröde  ist,  so  mufs  man  annehmeo, 
dais  die  scheinbaren  Spuren  der  Hammerschläge  auf  der  Aufsen- 

seite  entweder  durch  die  Form,  worin  dasselbe  gegossen  wurde, 

« 

1 Gehlen  Journ,  d.  Chemie.  IX.  409  Ann.  de  Chitn.  LXXV. 

2 Ann.  of  Phil.  1813.  II.  p.  208. 

® ^ •rgb  oben  Spccif.  Gewicht  der  Mischungen, 
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hervorgebracht  sind,  oder  d.afs  dieses  Metallgemisch  bei  einerge- 
wissen, noch  unbekannten  Temperatur  oder  unter  gewissen,  bis 
jetzt  noch  nicht  allgemeiner  bekannten  Bedingungen  weniger 
spröde  sey1.  M. 

Goniometer  s.  Krystall. 

Grad., 

' 

gradus ; degre  \ degree.  Die  Eintheilung  in  Grade  kommt 
in  der  Physik,  Astronomie,  Geographie  u.  s/w.  sehr  oft  vor. 
Am  wichtigsten  ist  die  Eintheilung  des  Kreises  in  Grade , indem 
wir  gewohnt  sind,  einen  jeden  Kreisumfang  in  360  Grade,  den 
Grad  in  60  Minuten , die  Minute  in  60  Secunden  einzutheilen  ; 
selten  setzt  man  diese  Theilung  noch  auf  Tertien,  Quarten,  Quin- 
ten fort.  Ein  solcher  Grad  ist  = 0,0174532925  des  Halbmes- 
sers, indem  57  Grade  17  Min.  44  Sec.  48  Tertien  22  Quarten 
29  Quinten  auf  dem  Umfange  des  Kreises  dem  Halbmesser  bei- 
nahe genau  gleich  sind.  Man  bezeichnet  die  Grade  mit  °,  die 
Minuten  mit ' und  so  weiter,  so  dafs  obige  Zahl  so  geschrieben 
würde  : 57°,  17',  44",  48'",  22",  29T. 

Diese  Angabe  der  Gröfse  nach  Graden  findet  auch  bei  den 
Winkeln  statt,  zu  deren  Mafse  die  Kreisbogen  dienen. 

Es  versteht  sich  nun  von  selbst,  dafs  alle  Kreise,  die  der 
Astronom  am  Himmel  oder  auf  der  Erde  sich  denkt,  eben  so 
eingetheilt  werden,  und  dafs  die  wahre  Gröfse  eines  Grades  von 
der  Gröfse  des  Kreises,  auf  welchem  er  sich  befindet,  abhängt. 
Die  besondern  Anwendungen  hievon  kommen  da  vor,  wo  von 
Graden  der  Breite , Graden  der  Länge  u.  s.  w.  die  Rede  ist. 

Die  von  den  Franzosen  während  der  Revolution  eingeführ- 
te Eintheilung  des  Kreises  ist  zwar  nicht  sehr  in  Gebrauch  ge- 
kommen, indefs  findet  sie  sich  doch  in  manchen  Büchern  ange- 
wandt, und  sie  mufs  daher  hier  erwähnt  werden.  Nach  dieser 
sollte  der  Quadrant  in  100  Theile  oder  Grade  getheilt  werden, 
und  die  Theilung  des  Grades  in  100  Minuten  u.  s.  w.  führte 
dann  gleichmässig  zu  kleinern  Theilen.  Diese  Decimaltheilung 
des  Quadranten  wurde  mit  den  gewöhnlichen  Bezeichnungen 
der  Decimalbrüche  auf  den  Quadranten  zurückgeführt,  und  z.  B. 


1 Chladki  in  G.  LVI.  104.  Vergl.  Journ.  des  Miues  1814.  Aont. 
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statt  5 Grade  39  Min.  97|Sec.  schreibt  man  0,053997*  Die  Zu- 
rückführung der  einen  Eintheilung  auf  die  andre  geschieht  leicht 
indem  zum  Beispiel  51  gewöhnl.  Grade  = des  Quadranten 

= 0,5(3(366 sind,  und  man  Minuten  und  Secunden  nur 

ebenso  auf  den  ganzen  Quadranten  zu  beziehen  braucht. 

Auch  in  andern  Fällen  kommt  die  Eintheilung  in  Grade  oh 

* 

vor.  Gewöhnlich  ist  durch  gewisse  Bestimmungen  ein  zwischen 
zwei  festen  Puncten  eingeschlossener  Raum  gegeben  , der  ia 
Grade  getheilt  wird,  und  da  hängt  zuweilen  die  Wahl  der  An- 
zahl von  Graden  von  unserer  Willkür  ab ,-  zuweilen  ist  sie  durch 
die  Natur  der  Sache  auf  irgend  eine  Weise  gegeben.  Auf  dies« 
Weise  haben  wir  Grade  des  Thermometers  oder  der  Wärme 
Grade  des  Hygrometers  oder  der  Feuchtigkeit  u.  s.  w.  In  die- 
sen Fällen  sind  die  Grade  der  Scale  unter  sich  gleich.  In  andern 
Fällen  könnten  die  Grade  ungleich  seyn,  zum  Beispiel,  wenn 
wir  die  sehr  ungleichförmige  Ausdehnung  des  Wassers  benutzen 
wollten,  um  ein  Thermometer,  das  gleiche  Grade  der  wahren 
Wärmeänderung  anzeigte , zu  erhalten. 

Doch  alle  diese  mannigfaltigen  Anwendungen  lassen  sich 
am  besten  da,  wo  man  ihrer  bedarf,  erläutern. 

B. 

« 

Gravitation. 

Gravitcitio ; Gravitas  universal is\  Gravitation; 

Pesanteur  universelle;  Gravitation.  Die  auf  der  Erde 
befindlichen  Körper  werden  durch  die  Schwere  gegen  sie  herab- 
gezogen, und  da  die  genauere  Untersuchung  derBewegungen  der 
Himmelskörper  zeigt,  dafs  auch  andere  Weltkörper  eben  solche 
Wirkung  ausüben,  dafs  die  Erde  von  der  Sonne  angezogen 
wird , u.  s.  w.  so  hat  man  diese  gegenseitige  Einwirkung  der 
Weltkörper  auf  einander  allgemeine  Schuf ere , Gravitation  ge- 
nannt. 

Obgleich  die  Bemerkung , dafs  die  Gesetze  für  die  Bewe- 
gungen der  Himmelskörper  aus  der  Gravitation  derselben  gegen 
einander  hergeleitet  werden  können , erst  von  Newtojt  zuerst 
aufgestellt  und  erwiesen  ist,  so  war  doch  der  Gedanke  , dafs  die 
Körper  eine  anziehende  Kraft  auf  einander  ausüben,  auch  frü- 
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her  schon  geankert  worden* 1.  Indefs  kann  man  alle  früheren, 
ziemlich  oberflächlichen  Hindeutungen  hierauf  als  unbedeutend 
übergehen,  und  Kepler  als  den  ersten  angeben,  welcher  den 
Begriff  der  allgemeinen  Schwere  vollständiger  festsetzte,  und  die 
Anwendung  desselben,  um  die  Gesetze  der  Bewegung  aufzufin- 
den, ahndete.  Er  sagt,  die  Schwere  sey  eine  gegenseitige  Af- 
fection  verwandter  Körper  zur  Vereinigung ; zwei  Körper  wür- 
den, wenn  nichts  sie  hinderte , gegen  einander  zu  fortrücken, 
und  jeder  so  weit  als  das  Verhältnifs  der  Masse  des  andern  for- 
dr*,  vorrücken,  so  dafs,  wenn  nicht  Erde  und  Mond  in  ihrer 
Bahn  zurückgehalten  würden , die  Erde  um  -j!t  gegen  den  Mond, 
der  Mond  um  gegen  die  Erde  zu  sich  bewegen  würde1 3.  Er 
schrieb  dem  Monde  die  Erregung  der  Fluth  zu,  lind  sagte,  dafs 
der  Mond  das  Wasser  der  Erde  ganz  an  sich  ziehen  würde,  wenn 
die  Erde  aufhörte  es  anzuziehen.  Dafs  er  bei  diesen  richtigen 
Ansichten  die  Gesetze  der  Bewegung,  wie  sie  der  allgemeinen 
Schwere  entsprechend  seyn  müssen , nicht  weiter  aufsuchte,  Jäfst 
sich  aus  dem  damals  noch  höchst  unvollkommenen  Zustande  der 

t . 

mathematischen  Wissenschaften  erklären. 

Nach  Kepler  haben  zwar  mehrere  Physiker  diesen  Gedan- 
ken etwas  weiter  verfolgt'*,  aber  doch  die  Gesetze  der  Gravita- 
tioq  nicht  mathematisch  zu  entwickeln  gesucht.  Selbst  von 
Hook4  ist  dieses  doch  nicht  geschehen,  obgleich  er  mehrere 
sehr  richtige  Bemerkungen  über  diesen  Gegenstand  machte. 

Newton  entwickelte  (nach  Pemberton’s  Erzählung  5 schon 
im  Jahre  JÖüfj  die  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  genauer« 

* < 

1 Vergl.  Art.  Anziehung.  S.  324.  . 

* 

2 . Si  dno  lapides  in  aliqno  loco  mnndi  collocoreutur,  propinqai 
invicem,  extra  orbem  virtutis  tertii  cognati  corporis;  ilii  lapides  coi— 
rent  loco  intermedio  quilibet  accedens  ad  alterum  tanto  intervallo 

i 

quanta  est  ulterius  moles  irr  comparatione.  Astronomia  nova  alnalo- 
yrjxo;f  tradita  commenturiis  de  motu  stellae  ir.artis;  in  der  Einleitung. 

3 Roberval  in  s.  unter  dem  Titel : Aristarchi  Samii  de  raundt 
systemate  lib.  sing.  Paris.  1644 ; herausgegebenen  Buche  und  Fermat,  der 
Tiach  Mersekicb's  Zeugnifs  (Harmon.  universalis  II.  p.  12.)  die  Bestim- 
mung der  Kraft,  die  anf  einen  innerhalb  der  Kugel  liegendeu  Puncfe 
wirkt,  schon  richtig  gefunden  hat. 

4 S.  Art.  Anziehung. 

5 A view  of  Sir  Isaac  Ntwton’s  Philosophy.  London  1728.  in  d. 
Vorrede. 
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Da  die  Schwere  sich  selbst  in  bedeutenden  Entfernungen  von  de: 
Erde  wirksam  zeigt,  so  schlofs  er,  dafs  sie  sich  wohl  bis  zua 
Monde  erstrecken  könne,  und  dafs  man,  wenn  die  Erde  des 
Mond  in  seiner  Bahn  erhalte,  auch  annehmen  dürfe,  dafs  die 
Sonne  die  Planeten  durch  anziehende  Kraft  in  ihren  Bahnen  er- 
halte* Die  schon  bekannten  Gesetze  für  die  Bewegungen  der 
Planeten  geben  aber  das  Resultat , dafs  die  Schwungkräfte  bei 
der  Bewegung  derselben  den  Quadraten  der  Abstände  um- 
gekehrt propprtional  sind,  und  dafs  also  die  gegen  den  Mit- 
telpunct  wirkende  Kraft  ebenso  bestimmt  seyn  müsse.  Hieraa 
schien  sich  die  Folgerung  zu  schliefsen,  dafs  der  Mond,  sech- 
zigmal so  weit,  als  die  an  der  Oberfläche  der  Erde  befindliches 
Körper,  vom  Centro  der  Erde  entfernt,  durch  eine  Schwere, 
die  = -j^’xnr  der  Schwere  an  der  Erdoberfläche  ist , zum  Falle 
angetrieben  werden  müsse , und  dafs  er  daher  in  1 Minute  eben 
den  Raum  fallend  durchlaufen  müsse,  den  ein  auf  der  Oberflä- 
che der  Erde  fallender  Körper  in  1 Sec.  durchläuft,  also  154  Fufs. 
Es  Liefs  sich  leicht  übersehen,  dafs  diese  Gröfse  des  Falles  den 
Quersinus  des  in  einer  Minute  durchlaufenen  Bogens , welcher 
beim  Monde  3 2”  beträgt , gleich  seyn  müsse , und  es  kaa 

nun  darauf  an,  die  wahre  Gröfse  dieses  Quersinus  für  den  Halb- 
messer der  Mondbahn  zu  berechnen.  Hierbei  aber  legte  New- 
ton damals  eine  zu  klein  angenommene  Gröfse  des  Erdhaib- 
messers  = 3430  engl.  Meilen,  zum  Grunde,  und  fand  so  dü- 
sen Quersinus  nur  13j  Fufs , und  dieses  scheint  die  Veranlas- 
sung gewesen  zu  seyn , weshalb  er  die  ganze  Untersuchung  lie- 
gen liefs.  Erst  zehn  Jahre  später  ward  er  durch  Hook  zu  ei- 
ner Untersuchung  veranlafst,  die  ihn  zu  jener  Betrachtung  zu- 
rückführte.  Er  wandte  jetzt  bei  seiner  Berechnung  jenes  Quer- 
sinus eine  richtigere  Angabe  für  die  Gröfse  der  Erde  an , und 
fand  ihn  jenen  154  Fufs  gleich,  welche  dem  angenommenen 
Gesetze  des  Falles  entsprechen.  Newton  stellte  nun  allgemei- 
ne Untersuchungen  an,  wie  sich  ein  Körper  bewegen  müsse,  der 
gegen  einen  Punct  angezogen  wird,  und  fand  erstlich,  dafs  bei 
jedem  Gesetze  der  mit  der  Entfernung  veränderlichen  Gröfse  der 
Kraft,  die  um  den  anziehenden  Punct  beschriebenen  Sectoren 
den  Zeiten  proportional  sind,  und  zweitens,  dafs  die  Bahnen  noth-  | 
wendig  Ellipsen,  Parabeln  oder  Hyperbeln  sind,  wenn  die  an- 
ziehende Kraft  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  propor- 
tional ist.  Obgleich  nun  diese  mit  den  Kepler' sehen  Gesetzen  über- 
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einstimmenden  Folgerungen' höchst  befriedigend  rivaren  und  die 
Richtigkeit  jener  Hypothese  einer  allgemeinen  Gravitatipn^völ-* 
lig  bewiesen , so  bedurfte  es  doch  noch  der  wiederholten  Auf- 
forderungen Halley’s  und  der  Societät  in  London,  um  New-* 
tos  zu  dem  Entschlüsse  zu  bringen,  diese  wichtige  Entdeckung 
umständlich  bekannt  zu  machen.  „ V 

Das  Werk,  worin  Newton  die  hierher  igehörenden  Unter- 
suchungen vollständig  entwickelte , sind  die  berühmten  Princir* 
pia  philosophiae  naturalis , welche  1687  zuerst  erschienen« 
Dieses  Buch  ist  zwar  ganz  in  geometrischer  Darstellung  geschrie- 
ben, aber  man  glaubt  dennoch  oft  gewahr  zu  werden,  dafs 
Newton  durch  seine  gTofsen  Entdeckungen  in  der  Analysis  g«r 
leitet , die  Theoreme  analytisch  gefunden  haben  mag , da  er  oft,  • 
um  sie  zu  beweisen,  sehr  künstliche  Cortstrucjtionen  anwendet, 

j * 

zu  denen  eine  nicht  so  schwierige  analytische  Betrachtung  den 
Weg  zeigt«  Erhandelt  im  ersten  Buche  :die  allgemeinen  Ge-> 
setze  der  Bewegung  sehr  vollständig  ab  **  nachdem  er  eine  .Dar-» 
Stellung  des  methodus  rat  i&ifiin  primär  um  et  u Ui  mar  um  voran- 
geschickt hat ; hier  begnügt  er  sich  in  Beziehung  apf  Anziehung 
njicht,  'das  wahre  Gesetz  der  Gravitation  allein  zu  betrachten, 
sondern  er  theilt  auch  Untersuchungen  über  die  Kräfte  mit,  wel- 
che wirken  müfsten , damit  der  angezogne  Puuct  gegebene  Cur- 
ven.  dprchlapfen  könne,;  und  über  die  Curven,'  weiche  er 
durchlaufen  werde,  wenn,  ein  Gesetz  der  Kräfte  'gegeben 
ist ; und  diese  Untersuchungen  veranlafsten  ihn , auch  neue 
und  elegant  dargestellte  geometrische  Sätze,  besonders  die 
Kegelschnitte  betreffend,  mitzutheilen.  • Die  Bewegung  auf 
gegebenen  krummen  Flächen,  die,  Bewegung  der, Pendel , diöi 
Bewegung  der  Apsiden  einer  wenig  vom  Kreise  abweichen- 
den Planetenbahn,  die  Bestimmung  der  Bewegung  iri  dem  FaL» 
le , wo  drei  Körper  anziehend  auf  einander  wirken , kommt* 
gleichfalls  hier  vor;  auch  das  Problem  von  de/,  Attraction  eiae^ 
Kugel  auf  einen  innerhalb  oder  aufserhalb  liegenden  Punct,  (wo- 
von nachher  mehr  gesagt  werden  soll),  ist  aufgelöst,  und  die 
Auflösung  ähnlicher  Probleme  für  andere  Fälle  angegeben.  End-, 
lieh  wird  noch  von  der  Bewegung  kleiner  Körper , die  gegen- 
jedeß  Theihphen  grofser  Körper  angezogen  werden , gehandelt,; 
und  4i*  Anwendung  auf  die  Brechung  des  Lichtes  gezeigt.  Das 
zweite  Buch  untersucht  zuerst  die  Gesetze  der  Bewegung,  wenn, 
ein  von  der  Geschwindigkeit  abhängige/ Widerstand  statt  ßndetj 
IV.  Bd.  Kkkkk 
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und  handelt  dann  die  Lehren  vom  Gleichgewichte  und  der  Be- 
wegung  flüssiger  Körper  ab.  Hier  kommt,  unter  andern  schwie- 
rigen Problemen,  die  Newton  mit  dem  gröfsten  Scharfsinne  auf- 
löst, auch  schon  die  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des  Schal- 
les vor j zwar  aiif  eine  nicht  so  klare  Weise,  als  das  Uebrige, 
/ dargestellt,  aber  doch  richtig  gefunden.  Das  dritte  Buch  betiifl’t 
die  Anwendung  auf  die  im  Sonnensysteme  vorkommenden  Be- 
wegungen. Pie  gegenseitige  Anziehung  wird  hier  als  den  Mas- 
sen direct  und  als  den  Quadraten  der  Entfernungen  umgekehrt 
proportiopal  vorausgesetzt,  und  daraus  werden  die  einzelnen 
Bestimmungen  hergeleitet.  Namentlich  werdeii  die  elliptischen 
Bewegungen  der  Planeten  * die  sphäroidische  Gestalt' der  Erde, 
die  Schwingungszeiten  gleicher  Pendel  unter  verschiedenen  Brei- 
ten, das  Rückgehen  der  NachtgfeielieW*  die’  Ungleichheiten  in 
der  Bewegung  des  Mondes,  die  Ebbe  uiid'FIufh,  die  Bewegung 
der  Knoten  der  Mondbahn , die  Figur  des  Mondes , genau  be- 
stimmt. Newton  zeigt  dann,  wie  man,  nachdem  die  Bewegung 
der  Kometen,  als  den  Gesetzen*  der  Gravitation  folgend,  ange- 
nommen sey,  die  wahre  Bahn  eines  beobachteten  Kometen  fin- 
den könne,  -m  «Dieses  mag  hinreichen,  um  die  Reichhaltigkeit 
dieses  Buches,  dessen  Studium  für  alle  Zeiten  wichtig  bleiben 
wird,  anzudeuten,  und  einigermafsen  zu  zeigen,  welche  Be- 
wunderung der  Mann  verdient,' der  ein  solches,  fast  auf  jeder 
Seite  Neues  und  Wichtiges  lehrendes  Buch  zu  schreiben  im 
Stande  war.  . * n 

Mo  Nach  Newton  haben  die  Mathematiker  und  Physiker  fast 
nichts  weiter  thun  können,  als  seine  Grundsätze  auf  die  Erschei- 
nungen anwenden,  welche*  die  Astronomie  darbietet ; und  aus 

* 9 * 

dieser  vollkommener  durchgeführten  Anwendung  sind  die  sehr 
genau  mit  den  Beobachtungen  übereinstimmenden  Resultate  her- 
Vorgegangen,  welche  unsere  jetzigen  astronomischen  Rechnun- 
gen darbieten.  Als  Männer,  die  hierin  vieles  und  etwas  auf 
das  Ganze  gehendes  geleistet  haben,  verdienen  wohl  vorzüglich 
Hallet,  Maclaurin,  Euler,  (welcher  freilich  die  allgemeine 
Schwere  als  eine  faculta occulta  nicht  recht  gelten  lassen 
wollte,  aber  doöh*irf  seinen  Rechnungen,  sobald  vom  Grund* 
princip  nicht  mehr  die  Rede  war,  nach  den  NeWton*schen  Ge- 
setzen rechnete,)  VAlembeät,  Claiäaut,  Lag  RAN6ifc(  Gauss, 
und  vt>r  allem  Lavla ce  genannt  zu  werden  ; der  letztere  des- 
wegen-vorzugsweise,  weil  st  nicht  blofs,  wie  die  übrigen,  die 
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Anwendungen  des  Princips  der  allgemeinen  Gravitation  ver- 
mehrt, erweitert  und  berichtigt  hat,  sondern  zugleich  uns  in 
seiner  Mecanique  eheste  ein  schönes  Lehrgebäude  malles  dessen, 
was  bis  jetzt  aus  diesen  Gesetzen  der  allgemeinen  Schwere  her- 
geleitet ist,  gegeben  hat*  Sein  in  rein  analytischer  Darstellung 
ausgeführtes  Welk  Wird  wohl  ohne  Zweifel  ftir  alle  Zeiten  ei- 
nen vorzüglichen  Werth  behalten.  Diejenigen  Mathematiker, 
die  sich  um  einzelne  Anwendungen  Verdienste  erworben  haben, 
sollen  da,  wo  von  diesen  Anwendungen  die  Hede  ist,  genannt 
werden*  * • ^ • * » * * * . ***  ••  • 

• i * * . * \ 4 

* Die  Gesetz^,. der  allgemeinen  Schwere  haben  sich  bis  jetzt 
als  fast  durchaus  ausreichend  zur  Erklärung  aller  Erscheinungen 
, gezeigt,  welche  die  beobachtende  Astronomie  uns  kennen  lehrt* 
Die  Bemerkung  von  Ekckjs,  dafs  man:  vielleicht  bei  den  Kome- 
ten auf  einen  Widerstand  Rücksicht  nehmen  mü$se,  kann  nicht 
als  ein  Einwnrf  hiergegen  gelten  ; wohl  abpr  kann  es  seyn,  dafs 
das  Gesetz,  die  Attraction  soy-der ,,M?tf»e  proportional,  noch  eine 
Beschränkung  leidet.  , Nach  $EWTpj’s  Ansicht  hat  die  Beschaf- 
fenheit  der  Materie , woraus  ein  J^örper,  besteht,,  keinen  Einflufs 
auf  die  Attractipp,  (die  sich,  eben  dadurch,  wie  Newtoe  sagt, 
von,  der  magnetischen  Kraft. unterscheidet)  1 und,  wir  bestimmen 
daher  das  Verhältnis  der  Massen  der  Planeten  nach  der  Stärke 
der  Attraction,  welche  sie  auf  eimtßder  ausüben.;  e^  könnte  aber 
wohl  seyn , dals  die  Stärke  der  Einwirkung  desselben,  Planeten 
auf  einen  zweiten,  die  Masse  des  erstem  anders  angäbe,  als  die 
Einwirkung  eben  desselben  auf  einen  dritten  sie  giebt,  und  dann 
würden  wir  allerdings  eine  nicht,  blofs  von  der  Menge  der  mar 
Seriellen  Theilchen  abhängende  Grölsle  der  Attraction  zugestehn 
müssen*  • . - c,  .. 

Ob  die  Anziehung  in  die  Ferne  eine  Grundeigenschaft  der 
Materie  sey,  untersuche  ich  hier  nicht,  da  im  Art.  Anziehung 2 
davon  das  Nöthige  angeführt  ist.  Unter  den  auf  andre  Voraus- 
setzungen geführten  Erklärungen  der  Erscheinungen , dafs  die 
schweren  Körper  gegen  die  Erde,  die  Planeten  gegen  die  Sonne 
zu  fallen  ein  Bestreben  zeigen,  hat  die  Hypothese  des  Des c ah- 

* • I I • *1  ti'*  0»  I*  * * * 4 Vf  I * 1 


« * ’ ’ _ t I f 

. 1 ■ Frinc.  pb.  nat.  Li  fr.  III.  Prop.  6.  7. 

2 Th.  I.  8.  324. 
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tes  1 . eine  Zeit  lang  am  meisten  Beifall  gefunden'  und.  ist  von 
‘ Hu YGEN9  verbessert  vorgetragen  worden.  Da  ßie  gewifs  nicht 
der  Natur  angemessen  ist,  so  widme  ich  ihr  nur  einige  Zeilen. 
Wenn  eine  flüssige  Masse  in  Kreisbewegung  gesetzt  wird,  und 
es  befinden  sich  Theilchen  in  derselben,  die  dieser  Bewegung 
nicht  ganz  so  schnell  folgen  können,  so  gehen  diese,  wie  von 
einer  Centripetalkraft  getrieben , gegen  den  Mittelpunct  ,der  Be- 
wegung zu.  Die  schnellem  Theilchen  erhalten  nämlich  mehr 

O O 

' Schwungkraft  und  drängen  jene  minder  schnellen  Theilchen  ge- 
gen den  Mittelpunct,  um  selbst  den  Platz  derselben  einzuneh- 
men.  Huygkns  erläuterte  dieses  durch  ein  Experiment,  wo 
Wasser,  in  welchem  sich  schwerere  Theilchen  befanden , diese 
zwar  mit Tortrifs , so  lange  die  schweren  Theilchen  sich  noch 
ganz  damit  gemischt  erhielten  ; aber  sobald  diese  am  Boden  et- 
was  von  ihrer  Geschwindigkeit  verloren , fingen  sie  an,  sich  in 

• M • 9 

der  Mitte  zu  sammeln,  als  ob  sie  von  einer  Schwerkraft  gegeo 
die  Mitte  getrieben  wurden,  Sö  ungefähr  lälst  sich  also  freilich 
•aus  Cartesianischen  Wirbeln  die  Schwere  und  das  Bestreben  ge- 
gen den  Mittelpunct  erklären;  aber  dafs  kein  ähnlicher  Versuch, 
welcher  den  Bewegungen  der  in  'ungleichen  Zeiten  um  dieSonD# 
gehenden  Planeten  geraäfs  wäre  , welcher  den  die  Erde  beglei- 
tenden Mond  darstellte,  u.  s.  w.  möglich  seyn  würde,  erhellt 
leicht  2. 

Unter  den  neuern  Physikern , welche  die  Gravitation  durch 
die  Bewegung  einer  feinen  Materie  erklären,  hat  Le  Sage  durch 
* i den  Beifall,  welchen  de  Lite  seinem  Systeme  schenkte,  einig# 
Celebrität  erlangt.  Le  Sage  nahm  ein  feines  Fluidum  an,  wel- 
ches von  allen  Puncten  her  nach  allen  Puncten  zu  strömt;  indem 
ein  Körper  das  Zuströmen  dieser  Materie  von  einer  Seite  auf- 
hält , bringt  der  Stofs  dieser  Materie  von  der  andern  Seite  den 
Anschein  einer  Anziehung  hervor,  de  Luc  glaubt,  diese  Erklä- 
rung durch  bestimmte  Ursachen  sey  der  Natur  gemäfser,  ih 
wenn  man  den  Körpern,  da,  wo  sie  nie  fit  sind,  Wirkungen  bei- 

. « 9 . 1 * * * I I 1 

t- % 

1 Princip.  philos.  Lib.  IV.  propos.  19.  sq.  Nach  seiner  Meinung 
haben  die  singulae  partes  roateriae  coelestis  eine  Kraft,  sich  von  der 
Erde  zu  entfernen;  sie  könne«  hber  ihre  Wirkung  nur  zeigen,  iadca 
sie  irdische  Tlicilcheu  unter  sich  herabdrücken,  and  ihren  Platz  eiß- 
nchmen. 

2 Die  hier  anzuführenden  Schriften  können  im  Art,  Aniithuni 
nachgesehen  werden. 
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lege.  Dafs  man  aber  hier  eine  unaufhörliche,  von  allen  Puncten 
aus  nach  allen  Puncten  hin  gehende  Bewegung,  ohne  eine  Ursa- 
che derselben  anzugeben,  voraussetzt,  ist  gewifs  eben  so  dunkel 
als  jene  Anziehungskraft  selbst 1.  — Was  neuere  Schriftstel- 
ler,  Alux  und  andere  angegeben  haben,  führt  eben  sowenig  zu 

einem  bessern  Systeme  und  verdient  gar  keiner  Beachtung. 

' * * / * * 

0 

Entwickelung  einiger  aus  der  Theorie 
der  al  1 gern  einen  Sch  w er  e fließender 

■ Lehrsätze. 

»*  w * 

4 t • f • , I « • 4 

1,  Zuerst  mag  hier2  die  Berechnung  stehn,  welche  die  Ue- 
berzeugung  gewährt,  dafs  eben  die  Anziehungskraft,  welche  wir 

auf  der  Erde  Kraft  der  Schwere  nennen , auch  auf  den  Mond 

. f # . ** 

wirkt. 

Unter  demjenigen  Parallelkreise,  wo  das  Quadrat  des  Si- 

* ® 'iw. 

nus  der  Breite  = f ist,  fallen  die  Körper  in  1 Sec.  durch  15,07443 
Par.Fufs,  und  man  nimmt  am  besten  diesen  Tunet,  weil  da  die 
Attractionskraft  der  Erde  an  der  Oberfläche  sehr  nahe  der  Masse 
der  Erde,  dividirt  mit  dem  Quadrate  des  Abstandes  vom  Schwer- 
puncte,  gleich  ist:  aber  wegen  der  Rotation  der  Erde  mufs  man 
hier  Tf7  zulegen  , weil  die  wahre  Schwerkraft  um  f der  Centn- 
fugalkraft  oder  um  f.  der  Schwerkraft  gröfser  ist,  als  der 
beobachtete  Fall  der  Körper  sie  anzeigt ; der  Fallraum  auf  der 
ruhenden  Erde  würde  also  hier  seyn  rss  15,10958  Par.  Fufs.  Ist 
es  nun  gegründet,  dafs  die  Schwere  nach  dem  umgekehrten  Ver- 
hältnisse des  Quadrats  der  Abstände  vermindert,  auf  den  Mond 
wirkt,  so  sollte,  wenn  x die  Mondparallaxe  ist,  x*.  15,10958 
die  Fallhöhe  des  Mondes  seyn.  Diese  ist  jedoch  aus  zwei  Grün- 
den zu  corrigiren.  Sie  ist  nämlich  erstlich  in  dem  Verhaltnifs 
gröfser,  als  die  Summe  der  Masse  von  Erde  und  Mond  gröfser, 
als  die  Masse  der  Erde  ist,  also  im  Verhaltnifs  76 : 75  und  sie  ist 
zweitens  um  TJ-7  kleiner,  weil  die  Einwirkung  der  Sonne  um 
so  viel  im  Mittel  die  Wirkung  der  Erde  vermindert,  so  also  wird 
die  Fallhöhe  des  Mondes  = ff  f x*  15,10958  = xa  1 5,26827. 

Der  Erdhalbmesser  ist  in  jener  geographischen  Breite  = 19608190 


1.  De  Luc  neue  Ideen  über  Meteorologie,  S.  109, 

2 Nach  den  von  Laplack  gegebenen  Zahlcnbeatimmungen , wo 
ich  aber  die  Mondmasse  sr  T'c  setzu;  vgl.  Mec.  etil.  Liv.  II.  Chap.  I. 
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Par.  Fuls,  und  der  Abstand  des  Mondes  = und  da 

- v o f t * • • . < X : 

der  Mond  in  2360591/4  um  die  Erde  läuft,  so  ist  sein  Bogen 

in  19608190  , , • • VV  • • , • 4 n* 

= Vi-MmnÄ’  und  desse1  9uersinus  = *•  ”(2360591,4)  * 

w ^ 19608 J 90  0,000069458  „ 2 4 _ ’ _ , 

— . Dieses  soll  = x2.  15,26827,  also 


x 

ri  ' > i > 


* = Tl5,26S27~  seyn’.  a,sp  >*. ~ 0,016o69o  = 56  o/,  7. 

So  grofs  müfste  die  Mondparallaxe  seyn  , wenn  das  Gesetz  der 
Abnahme  der  Schwere  und  dieGröfse  desFallraums  auf  der  Erde 
genau  dem  Fallraume  des  Mondes  entsprechen  sollte ; aber  die 
Beobachtungen  geben  für  jenen  Radius  der  Erde  die  Parallaxe 
= 56  55,  2,  welches  so  nähe  mit  jener  Zahl  übereinstimmt  als 
man  bei  der  doch  immer  noch  nicht  ganz  absolut  genauen  Be- 
stimmung des  Werthes  der  hier  zum  Grunde  gelegten  Zahlen 
erwarten  kann1. 

2.  Die  Frage,  wie  ein  nach  dem  Gesetze  der  allgemeinen 
Schwere  angezogener,  gegen  den  anziehenden  Mittelpunct  frei 
fallender  Körper  sich  bewegt , ist  im  Art.  Fall 2 beantwortet. 
Die  verwandte  Frage,  wie  ein  zwischen  zwei  anziehenden  Punc- 
ten  befindlicher  Punct  sich  gegen  den  starker  anziehenden  zu 
bewegt,  läfst  sich  auch  leicht  auflösen.  Es  sey  der  Abstand 
zweier  anziehender  Puncte  von  einander  = a,  der  Abstand  des 
angezogenen  Körpers  von  dem  ersten  = s,  die  Mpsse  des  ersten 
= M',  des  zweiten  = M#\  Ist  nun  für  den  zweiten  in  der 
Entfernung  = II  die  Grölse  des  Fallraumes  in  1 Sec.  - — er  $q 

» , * * i ö 1 

ist  die  Kraft,  welche  den  von  jenem  gegen  diesen  fortgehenden 

‘ R2  * R2  Bf 

Körper  beschleunigt  = wenn  die  anzie- 

hende  Kraft  des  zweiten  in  dpr  Entfernung  R = 1 gesetzt  wird 
Es  ist  also,  wenn  der  Körper  sich  gegen  den  zweiten  anziehen- 
den Punct  zu  bewegt,  k 

tabs.- 


, / 


1 Lai*lace  nimmt  die  Masse  des  Motides  nnd  erhalt  dann 

56'  53", 7,  so  dafs  da  fast  eben  so  viel  zu  wenige  aLs  hier  zu  viel  her- 
aus kömmt.  , 

2 S.  10. 


Digitized  by  Google 


\ 


I ff 


1623 

tf 


.•Gravitation. 

i 

* 

n 5 i ; -I  • 1 • . M7'  f"!rS  r *'j 

•'  2jr4^~  IT-irl i.*  • 

" ? V*  = Const  + 4g  Rl  }— 1_  4.  l " ! 

• • * fa  — s ~ , M s 1 

öder  wenn  v :=  c war  für  &'t=  b , ••  ••>'>  “ * 

- V«  _ c2  = 4g  R2  j _ls  — b ..  _ Itryj'I/ . 

* nsii^r  ' •'*  f(a  — b)  (a  — s)  ’ * Mr  bs  \ ’ ; 

jJo»!  Jly  g ‘ — I 

Der  Werth  von  d v zeigt,  dafs  da.  wo  = f m n jaUgar 

keine  Beschleunigung  statt  findet , und  man  kann  daher  fragen, 
wie  gTofs  mufs  c seyn,  damit  an  dieser  Stelle  v = 0 werde.  Die 
Gleichung  v2  — c2  giebt^  dafs  dann 

•'  ...  C =4g  R (S~b)  | m"TT  — (a-b)  • 


m " 

«^  <>  T ‘ i 


4 l Aj  A 


c* = 4g  r*  i 1 r _ _i_ ) 

b r a — s { b r M77  a — b| 


übergeht. 


• » 1 « * « 

. Wenn  ein  Körper  von  der  Oberfläche  des  Mondes  gerade 

4 , . / 4 . * » 

gegen  die  Erde  geworfen  würde,  so  wäre  b der  Halbmesser  des 
Mondes,  nahe  genug  b = a,  wenn  a der  Abstand  des  Mo n.“ 
des  von  der  Erde  ist  5 M könnte  nahe  genug  um  bequem  die 
Wurzel  auszuziehen,  ==  M"  gesetzt  werden,  und  für  jenen 
Tunet  gleicher  vorwärts  und  zurückzuziehender  Kraft  wäre 

I r * * * 

S = (a  — s)  f i_  - 


8 


und  sc: - a,  also 


i , 


•>  > i 


• c2  _ 4»  R2__?21_  ’ 1^12.  210  t ■ 

' 8.210  a I 8 2091 


c2  = 4g  R2  — 1 


201 


8 8.209  a 


— ' 


c=HlirT4s 


8 , ’ 209  a 

also  wenn  g = 15;  •■*=»  60  R = 60,19614600  ist,  so  wäre  c 

901 

= iii  r.  0,000015618  = 0,0003924  R = 7696  Fuls.  Mit 

8 

’ dieser  Geschwindigkeit  müfste  auf  dem  ruhenden  Monde  ein 
Körper  geworfen  werden , um  jenen  Punct  zu  erreichen , und 
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wenn  «eine  Geschwindigkeit  gröfeer  wäre,  so  würde  er  nicl 
mehr  zum  Monde  zurückfallen,  sondern  auf  die  Erde  gelange* 
Diese  Geschwindigkeit  ergiebt  sich  etwas  anders,  wenn  der  Mob 
in  der  Erdnähe , als  wenn  er  in  der  Erdferne  ist , und  jene  Be 
Stimmungen  sind  also  genügend,  wenn  gleich  die  Massen  ca 
Entfernungen,  der  Bequemlichkeit  der  Rechnung  wegen,  nur  ii 
ganzen  Zahlen  angenommen  sind^  Eine  Gleichung  zwischen  i 
und  t zu  suchen,  wäre  ohne  Nutzen,  da  uns  der  Fall , eine  sol- 
che Bewegung  zu  berechnen,  nicht  leicht  vorkommt,  und  dir 
Frage , ob  allenfalls  ein  Körper  vom  Monde  zu  uns  herüberge 
warfen  werden  künqe,  (die  einzige,  zu  deren  Beantwortung  raa 
dieses  Problem  angewandt  hat)  aus  dem  Vorigen  beantwort«! 
werdep  kann.  Indefs  ist  bei  dieser  Frpge  noch  zu  beachten,  daß 
Mond  und  Erde  nicht  im  Welträume  ruhn,  und  jener  vom  Mond« 
ab  geworfene  Körper  also  schon  die  Bewegung  besitzt,  mit  wek 
eher  der  Mond  um  die  Erde  läuft,;  eia  Umstand^  welcher  di« 
Berechnung  der  Bewegung  eines  vqin  Monde  gegen  die  Erde  ge- 
worfenen Körpers  ungemein  erschwert. 

3.  Die  allgemeine  Frage,  wie  ein  Körper  sich  bewege,  wena 
zwei  anziehende  Kräfte  von  verschiedenen  Mittelpuncten  her 
auf  ihn  wirken,  bietet  sehr  viele  Schwierigkeiten  dar.  Um  hier 
die  DifFerentialförmeln  nur  für  einen  leichtern»  Fall  anzugeben, 
liege  die  Richtung  der  Bewegung  in  eben  der  Ebene,  in 'welcher 
die  drei  Puncte  sich  befinden  , und  x , y,  mögen  des  bewegten 
Punctes,  x',  y#;  x",  y",  der  anziehenden  Puncte  Coordinaten 

-seyn;  dann  übt  die  erste  Masse  = W auf  die  Masse  m,  ein? 

✓ 

durch  7-7 

(x  — X, 

lieh  der  Nenner  das  Quadrat  des  Abstandes  beider  Puncte  von 
einander  ist;  und  diese  Anziehung  giebt  mit  x parallel 


jy- -yjj  ausgedrückte  Anziehung  aus,  wo  näm- 


: m/  (x'-~  x)‘ 

- r [(x  — x)2  -f-  (y'— 

1‘  \\\  (y  — v) 

mit  y parallel  r -> 

und  diese  beiden  Ausdrücke  lassen  sich  in 

dX'N  ' 


i(Ji)  - i( 

m \ u x /•  m \ 


dy  J 


umgestaiten,  wenn  X'  = r x) 2 + 

ist.  Auf  eine  ähnliche  Weise  erhielte  man,  wenn 
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* i r » 


* “ r j[(xw  — x)*  ^.'"(y'-'yW  ist»  die  Wirkungen,  die  aus 
der  Anziehung  des  zweiten  Punctes  entspringen 

ö i ri^\  _ 1 / ar\ 

' mVdx/*  ~ m V'dy' /'• 

Die  Wirkungen  der  Körper  m\  m"  auf  einander  lassen  sich  eben 
so  durch  eine  ähn{iche  Gröfse  X"  ausdrücken.  Versteht  man 
jetzt  unter  X die  Summe  der  vorhin  durch  X' , X” , X'"  angedeu- 
teten Gröfse,  so  ist 


ra.  m 


\ » r 


Xz=Z 


m m 


r [(x'-x)*+(y'— yj*]  + r [(x'—x)2  + 


m m 


t* 


r nr  m 


+ r L(x  — xy  + (>" — y')2]  5 

und  SLSLK-’O 

Ta  m"  (x".— x) 


_L  ™ m"  (x/f  — » x*) 

[&-*)*"+  (y"-yrf  ^ 

J\ach  den  Bewegungsgesetzen  läfst  sich  nun  leicht  übersehen 

* dx  *'  , - . j 1 *;  9 

dals  dt  <**e  na<dl  der  der  x zerlegte  Geschwindigkeit 

% ‘ \ ' $1  x ' ‘ r::  r *•*.  * * • ' ' 

des  Körpers  m , und  die  Zunahme  dieser  Geschwindigkeit 

£ /d  i\  *, 

ist  j diese  aber  ist  s - ( ) dt,  nämlich  der  beschleunigen- 

den Kraft  und  dem  Differentiale  der  Zeit  proportional.  So  er- 
hält man  also  für  den  einen  Körper 


m 


d*X  /d  AN  » d2  y /dX\ 

äe  =•  Vd^J*  und  m dT»  = (37); 


und  da  auch  die  t anziehenden  Körper  eben  so  gut  beweglich 
sind,  so  werden  auch  sie  zur  Bewegung  angetrieben,  wo  dann 

dt»  VdxV’  dt»  VdyV’ 


m 


„ d*x" 


dt* 


/d^  „d»y"  /dX\ 

■ VdxV»  m Tir  — (d/’)’ 


Lapla ce  leitet  hieraus  folgende  weitere  Bestimmungen  ab:  da 

c , /dh  , /dn 

die  Summe  J + y =*=  0 ist,  wovon  mau 

sich  beim  Differentiiren  sogleich  überzeugt,  so  ist 
m d2  x + m#  d*  x'  + w”  d?  x"  = 0, 
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und  eben  io  m d2  y -f*  m d2  y 4*  m d2 — 0, 
diese  beiden  Gleichungen  enthalten  das  Theorem,  dafs  deT 
Schwerpunct  der  drei  Körpe^  durch  die  gegenseitige  Anziehung 
keine  Aenderung  seiner  Bewegung  leidet  j sondern  sich  gleich- 
förmig und  nach  gerader  Richtung  fortBewegt.  Es  ist  nämlich 
bekannt,  dafs  die  Gleichungen  für  beide  Coordinaten  des  Schwer- 
punctes  sind, 

, ff.  tt  tt 

m x m x -f-  m x - ^ , 

; / • >/  — A, 

m -f“  m “T  m * 

+ t * * tt  rt  » 

m v -f*  m y * • 

- — j V-7 r, = x ; 

. m 4“  m 4"  m 

da  nun  jene  beiden  Gleichungen  geben 

d2X  ~ d2  Y ’ " *' 

dt..“05  dt  ■~0’ . 

d x d.  y 

so  ist  -r — = Const,  — : r — acs  Const,  also  die  Geschwindigkeit 
dt-  dt  . •:  ® , 

und  Richtung  des  Schwerpunctes  unveränderlich. 

• d2  x / dl\ 

Die  Gleichungen  = f j—  1,  jede  mit  dem  zugehöri- 

» * ♦ * % # * 

gen  — y multiplicirt , und  die  Gleichungen 

jede  mit  dem  zugehörigen  4*  x mult.  und  alle  addirt,  geben 
. m (xd2.y  * — vd2x)  m'  (x'd2v#  — y'd2x') 

■ > o = — ‘nr.r- + 


; 

% 

» 


d,J  : 'r  : " d t- 

, m"  (x'.< da yw  — y” d2 x")  • 

' + y (K) + i (i + y (£> 

..  - • G-D  - ' G?)  - (£0 

und  da  aus  dem  Werthe  von  X leicht  folgt,  dafs 

■»<$+*&)+*(£) 

^ _ m (x  d2  y — yd2x)  m (x  d 2 y — y d2  x ) 

!°  — dtJ- ' + “ dV> 


so  ist 


m"  (x"d2y"— y"d2x"). 
+ dt*  1 
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I 


k f 


oder  dag  Integral 

Conkt  = m (xJy  — ydx)  . rn  (x  d y'  — / d x')- 

dt  ’ dt 


•t 


tt  • * 


+ 


ff  f J //  , //  l W\ 

m (x  dy  ~r,y  dx),  . „ „ 


» • 


dt 


» t 


das  heilst,  .wenn  man  die  Winkelfläche,  welche  der  vom  An- 
fangspuncte  der  Coordinaten  nach  dem  Puncto  m gezogne  Ra- 
dius Vectom in  der  Zeit  dt  beschreibt,  mit  m multiplicirt  und 
eben  so  auch  für  die  übrigen  Puncte  verfahrt,  sp  ist  die  Summe 
alle?  dieser  Prodpcte  de?  Zsit  d.t  proportional  j also  in  einer  grö- 
fsern  Zeit  ist  diese  Summe  der  Zeit  proportional i.  ~ Hierbei  ist 
der  An&ngspuiict  der  Goordji&tßn  willkürlich,  und  wenn  majA, 
einen  det» anziehenden  Puncte  selbst  als  Anfangspunct  annähme,, 
so  fände  iäan  in  i jedem  Zeittheilchen  die  Summer?  in  Beziehung 
auf  ihp  der  Zeit  proportional.  % . f* 

, I • » * ♦ # » 

Endlich  läfst  sich  noch  ein  Integral  aus  den  obigen  Glei-> 
chungen  erhalten , indem 

Air\  . d2y  ’ 

“Vdxy"  mdt2”  W/  ./  ' f‘ 

4»  * » %»  * * * % * ! * . * , 


m 


cPx 
d t2 


• i. 


•»  » 


war,  also 

9*  t * * 


d x d2  x m d y d2  y 


X » fl 


m — 


4p 


m * * 1— x — *-  + m 


, dt  ,v  * dt2 

die  Summe  der  letzten  Theile  dieser  Gleichungen  .ist  = dX,  und 
die  enteren  geben  integrirt 

: r: : (r^O + ♦ - 


1 X * 


+ lm" 


c 


d x//2  + d y” 


dt2 


0 


* r 

' *1 


welches  also  = X + Const.  ist.  Das  hierin  enthaltene  Gesetz  dei; 


1 Dafs  xdy  — ydx  gleich  dem  doppelt  genommenen  Differen- 
tiale der  Winhclfläche  ist,  erhellt  so:  Es  scy  AR—  x',  fl  C — y,  BD  .. 
= d x,  E F = d y,  so  ist  die  Fläche  OAF  =:  ABC  4.  RCED  4-  CE Rggg* 
— FAD  =:  xy  -p  ydx-fjdxdy  — j (x  + dx)  (y  + dy)  oder  mit 
Weglassnug  der  Glieder  zweiter  Orduting  zz  \ (ydx  — xdy). 


4 
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lebendigen  Kräfte  drückt  La  place  so  aus1:  die  Summe  der  le- 
bendigen Kräfte,  das  ist  der  Produote  aurdem  Quadrate  der  Ge- 
schwindigkeit  jedes  Punctes  in  seine  Masse , ist  erstlich  unver- 
änderlich, wenn  keine  anziehende  Kräfte  auf  das  System  vcs 
Puncten  wirken,  oder  X = 0 ist,  und  zweitens  ist  die  Summ? 
der  Vermehrungen  der  lebendigen  Kräfte,  wenn  anziehende 
Kräfte  wirken,  gleich  grofs,  was  auch  immer  für  krumme  Linien 
* jeder  dieser  Körper  beschrieben  haben  mag,  wofern  nur  ihn 
Abgangs-  und  Ankunftspuncte  dieselben  sind. 

d x*  d yt  j . 

Dafs  hier  erstlich  Sleich  dem  Quadrate  der  Ge- 

schwindigkeit der  Masse  in  sey,  ist  klar  genug,  und  zweiter! 
muls  ja  das  Integral  so  genommen  werden, ‘dafs  es  verschwindet, 
wenn  wir  die  Körper  alle  in  die  Puncte,  wo  wir  ihre  Bewegung 
zu  betrachten  anfangen,  (ihre  Abgangspuncte)  versetzen,  uw 
dafs  es  seinen  yollen  Werth  erhalt,  wenn  wir  die  Körper  alle  in 
die  Puncte,  wo  sie  am  Ende  der  zu  betrachtenden  Bewegung  an- 
kommen , (die  Ankunftspuncte)  versetzen  ; und  indem  L und  L' 
diese  Werthe  von  >1  bezeichnen^  so  hängt  offenbar  der  ganz« 
Werth  jener  Summe  von  Producten  gar  nicht  von  denjeniga 
Werthen  ab  , welche  X zwischen  jenen  Endpuncten  erreich?? 
macr  oder  nicht  von  den  Curven,  welche  irgend  einer  der  K&- 
per  zwischen  jenen  Puncten  durchläuft, 

Diese  Betrachtung  der  gegenseitigen  Anziehung  dreier  Kör- 
per wird  in  unserm  Sonnensysteme  dadurch  sehr  erleichtert,  dah 
die  Einwirkung  eines  Hauptkörpers  so  vorwaltend  ist,  dafs  raaa 
die  Hauptumstände  der  Bewegung  der  von  ihm  angezognen  Kür- 
per  bestimmen  kann,  ohne  auf  die  übrigen  schwach  einwirket- 
den  Körper  Rücksicht  zu  nehmen,  indem  die  Einwirkung  dieser 
nur  kleine  Correctionen  hervorbringt.  Giebt  es  solche  System? 
wie  die  Systeme  der  Doppelsterne  zu  seyn  scheinen  2 , in  wel- 
chen drei  ziemlich  gleiche  Körper  sich  anziehen , so  wurde  di 
die  allgemeine  Betrachtung  durchgeführt  werden  mässen,  um  di? 
Gesetze'  der  Bewegung  eines  jeden  Körpers  dieses  Systeme«  n 
bestimmen,  und  Heäschel’s  Folgerungen  möchten  wohl  dasc 
nicht  ausreichen.  J 

ln  jenen  Gleichungen  ist  aber  auch  der  leichtere  Fall,  wen 


1 cel.  kihr®  I»  19» 

2 Hbmchei/»  Schriften.  1 Th.  S.  183. 


t 


i 


i 

i 
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nur  zwei  einander  anziehende  Körper  da  sind,  tnit  enthalten, 
ist  nämlich  m"  = 0 , so  sollte 

m (x  d y — v d x)  m'  (x'  d y1  — y d x') 

c== — + Tt , 

I • • * • 4 % 

sevn,  und  wenn  man  hier  die  Coordinaten  von  der  jedesmaligen 

Lajje  des  einen  anziehenden  Punctes  rechnet,  so  als  ob  dieser 
° 

’s  "■*  - cdt 

ein  fester  Punct  wäre,  so  würde  dx  s=  dy'  = 0,  und 


m 


= xdy  — ydx,  gleich  dem  doppelten  um  jenen  festen  Punct 

Q 

beschriebenen  Sector  in  der  Zeit  d t.  Statt  — will  ich  C2  setzen. 

in 

Aber  statt  den  einen  anziehenden  Punct  als  ruhend  anzusehen, 
ist  es  genauer,  den  Schwerpunct  beider  als  ruhend  anzunehmen, 
und  von  ihm  an  die  Coordinaten  zu  rechnen.  Will  man  das 


• r v + m' x 

thun,  so  muls  A =s  : ? — = 0, 

, . . m -J-  m • . 

• i t • • * * # 1 »•*•»! 

_r  m v -f  m'  y' 

Y = ~ = 0,  seyn, 

« * i n -+•  ui  ' 

1 • f 

. -t  tu  f m t . 

‘ also  x = — - — /X;  y =5 7 y 

m 7 J m J , 


und  in  (x'  d y — y'  dxf)  = —7  (x  d y — y d x), 


also  — dt 
m 


m'  -f*  m 


m 


(xdy  — ydx), 


also  die  um  den  Schwerpunct  beschriebene  doppelte  Sectorflächa 


m 


— derjenigen  Flache,  die  um  den  einen  Punct  be- 

m "p  m - > 

schrieben  würde,  wenn  man  die  Masse  des  andern  Punctes  oder 

Körpers  als  = 0 ansähe. 

Wenn  wir  diese  anzubringende  Correction,  die  für  die 
Kleinheit  der  PJanetenmassen  unbedeutend  ist,  uns  für  die  Folge 
bemerken,  so  reicht  es  hin,  die  Bewegungen  so  zu  bestimmen, 
als  ob  x'  und  y'  immer  =ss  0 waren  und  x,  y,  von  dem  mächtig 
anziehende  Puncte  an  gerechnet  würden.  . Dann  ist  zugleich 

* * V f 

1*  *♦  l 9 . *•*  m Q)  Hl 

Cx  d t = x d y — ydx  und  X 4-  Const  = — / , 57  4-  Const 

“ * 7 / r Yi^+y2) 

m(dx2  + dy2)  - Const  4 . 2 2 

= £ --  dt7:-  1 . Es  ier  = D;  X*  4-  y2=q2 

< = p Cos.  q>  j y=Q  Sin.  q> ; <1  x*  -f-  d y2  = d Q2  + Q2  d <f2 , »Iso 


/ 
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m*  dt*+  Ddt*  q = iß  (dp*  + (?  d 9*)» 

x d y — y d x p1  d <p 

= — * Q2~  > — "Tri"  » 


aber  d t war 


C* 

oder  d cp  = 


‘ n/  p3  d qp2  ’ * ' D o*  d cp2  , 2 , « 

also  — ^-4—  + - gr~-  = * dp2  + i Q2  d»2 

C2  dp 

g r [ — C4  + 2m/p  +2  Dp2]' 

Diese  Gleichung  ist  völlig  übereinstimmend  mit  der  im  Artikel 
Centralkräfte 1 gefunden,  und  die  Bahn  ein  Kegelschnitt,  dessen 


Parameter  = und  halbe  Axe  = j^-jj 


ist.  Hier  ist  D ne- 


• f • 

gativ  (und  wie  die  Vergleichung  mit  dem  Artikel  Centralkraße 
iei°t,  die  Curve  eine  Ellipse)  wenn  die  Geschwindigkeit  des 

fc»«b  ii  ■ * 2 m* 

bewegten  Körpers  ldeiner,  als  , *st>  — doch  die  weite- 

ren  Erörterungen  darüber  sind  schon  an  dem  angeführten  Orte 
i>e*jeben.  \ , 

4.  Ein  anderes  von  der  Theorie  der  Gravitation  abhängen- 
des Problem'  ist  die  Bestimmung  der  vonr  einem  ganzen  Körper 
ausgeübten  Attraction;  wenn  die  Gestalt  derselben  gegeben  ist. 
Ich  will  mich  hier  auf  die  Bestimmung  der  Attraction  eiper  Ku- 
gel und  eines  Ellipsoides  beschränken,  da  nur  dieser  Fall  An- 
wendung im  Sonnensysteme  findet. 

Wenn  im  Allgemeinen  des  angezogenen  Punctes  Coordina- 
ten  a,  b,  c sind,  die  Coordinaten  eines  anziehenden  Theilchens 
aber  x.  v.  z%  und  dieses  Theilchens  Masse  = dM=dxdydz, 
so  wird  die  von  diesem  Theilchen  ausgeübte  gesammte  Attraction 
«•  dxdydz 


durch 


(x  — a)2  + (y  — b)2  + (z  — c/ 


ausgedriickt.  Um  zuerst 


den  leichtesten  Fall  zu  betrachten , sey  eine  Kugelschicht  vom 
Halbmesser  es  r und  der  Dicke  =dr  der  anziehende  Körper. 
Der  angezogene. Punct  liegt  hier  allemal  auf  einem  Radius  der 
Kugel  oder  auf  dessen  Verlängerung,  und  diesen  Radius  will  ich 
als  Axe'  der  Kugel,  den  darauf  senkrechten  grölsten  Kreis  als 
Aequator  ansehen , um  die  Lage  des  anziehenden  Theilchens 
dM  durch  seine  Breite  = 90°  — # und  Länge  = r\  anzugeben:  dann 
ist  offenbar  das  Differential  der  Kugeliläche  ==  r*dtf.Sin. 


1 S.  Th.  II.  S.  71. 


sC 
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und  dM  =:  ‘r*  d dyj,  dr • Sin.  Der  Abstand  dieses 

Theilchens  vom  angezognen  Puncte  ist  = TT  (r2  — 2ar  Cos.  & 

+ *2)  , und'  die  ganze  Attraction  dieses  Theilchens  auf  den 

• r.  * r2  d#.  dn.  d r.  Sin  & * \ ’* 

angezogenen  Punct  sss  — a ~ 4 — 0-  » 

° ° J *'  < * Cr2-"-2  ar  Cos  # + a2) 


» * 


Es  ist  aber  offenbar, dafs  die  auf  jene  Axe  senkrechte  At- 
traction sich,  wenn  man  sie  für  die  ganze  Kugel  sucht,  zerstört, 
und  daher  nur  die  mit  der  Axe  parallele  Attraction  in  Betrach- 
tung kommt;  diese  wird  gefunden,  wenn  man  jene  Attraction 
mit  dem  Cosinus  desjenigen  Winkels  multiplicirt,  welchen  die 
zwischen  dem  anziehenden  und  angezognen  Puncte  gezogne  Li- 
nie  mit  der  Axe  macht,  und  dieser  Cosinus  ist 

. a — r Cos.  & 

= + 


Y (r2 — 2ar  Cos.  &.  + a2)’ 


also  jene  zerlegte  Attraction 

(a  — - r Cos.  #)  r2  d & drj  d r Sin.  & 

' r (r*  — 2ar  Cos.  -f“  a2)3  / 

► f s ■ 

Wenn  man  diese  Gleichung  zuerst  in  Beziehung  auf  7]  integrirt, 
und  dieses  Integral  von  = 0 bis  ij  ==;  2n  oder  für  den  gan- 
zen Umfang  des  Parallelkreises  nimmt,  so  ist  das  Integral  . 

2 ra  7r  d r.  (a  — r Cos.  d Sirf.  & 

" » r (**  — 2 a r Cos.  & + & 2)3  * ' *' 

Dieser  Ausdruck  bleibt  immer  positiv,  (da  & imm$r<^  180°  ist) 
wenn  a gröfser  als  r ist,  statt  dafs  er  vom  Positiven  ins  Negati- 
ve übergeht  für  verschiedene  Werthe  von  wenn  a < r ist, 
oder  der  angezogne  Punct  innerhalb  der  Kugelschicht  liegt.  Um 

° O , . O TT  . . O , 

in  Beziehung  auf  0-  zu  integriren,  sey  r2  — 2 ar  Cos  fr  -f*  a2  = v2, 

a2  — r2  *4-  v2 

-4-arSin.  ^ d =±i  vdv:  a-*^r  Cos.  & =s  also  je- 

♦ 

r ✓'a2  — r2  s * 

ne  Formel  = -j  zrdr.  f — (-  1 j d V wovon  das  Intfegral  =» 

a V.  V J , 

rjjdr  / a2  — r2x  * - ; 

Const  -f*  -3-  ( v ) ist-,  Soll  dieses  Verschwin- 

• * ai-'...  \*‘  - • * . < . * . 

den  mit  # = 0 oder  v = r — a,  fiir  den  innerftalb  liegenden 

'i  O 

2 1 2 Ti  d r 

Punct,  so  ist  die  Constans  =s  — - - undt  da  es  für  die 

ganze  Kugel  also  bis  Co»;'  & =a  — 1,  v.=  a-f*r,  genommen 
werden  soll,  so  ist  es  = 0,  für  den  innerhalb  der  Kugel  liegen- 
den  Punct,  und  es  ergiebtsich  das  schon  vohNewtox  gefunde- 

/ 
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nie  Theorem,  dals  die  ganze  Kugelschale  auf  den  innerhalb  lie- 
genden Punct  gar  keine  Attraction  ausübt. 

„ Wenn  der  Punct  aufserhalb  liegt , so  mufs  wieder  das  In- 
tegral von  & = 0 bis  & =x  180°  genommen  werden  , das  heifst 
aber  nun  von  V = a — r bis  v a -f*  r , die  Constans  wird 


*=  + 


2 r1 2 *  TT  d r 


a4 


, und  der  volle  Werth  des  Integrals  = 


2 r2  n d r 


a4 


+ 


2r*ndr  4 ra  tt  d r 


i • » 


Da  der  Inhalt  der  Kugelschale 


M 


4 r2  n d r ist  =x  M,  so  übt  sie  die  AttTaction  = — - aus,  eben  so 

a 2 

grols,  als  wenn  die  ganzeMasse  der  Kugelschicht  in  ihrem  Mit- 
telpunkte vereinigt  wäre. 

Ist  es  nicht  eine  Kugelschicht  allein , sondern  eine  ganze 
Kugel,  welche  anziehend  wirkt,  so  sind  erstlich  für  den  inner- 
halb liegenden  Punct  alle  ihn  aufsen  umgebenden  Kugelschich- 
ten  unwirksam,  die  innerhalb  liegenden  üben  eine  Wirkung 

==  J*  - T— ^ a 7i  aus , indem  nämlich  das  Integral  hier 

von  r t=  0 bis  r = a gunommen  werden  niuls ; zweitens  für  ei- 
‘nen  aufserhalb  liegenden  Punct  ist  die’  ganze  Attraction  = 

4 r3  n ' ‘ ‘ - 

- — — , eben  so  grofs,  als  wenn  die  ganze  Masse  der  Kugel  im 
3 a . . 


. t ■»  • 


Mittelpuncte  vereinigt  wäre. 

So  lan^e  also  der  ün^ezbiine  Punct  sich  aufserhalb  der  Ku- 
gel  befindet,  ist  die  von  der  Kugel  auf  ihn  ausgeübte  Attraction 
dem  Quadrate  seines  Abstandes  vom  Mittelpuncte  umgekehrt 
proportional;  befindet  er  sich  aber  innerhalb  der  Kugel,  so  lei- 
det er  eine,  dem  Abstande  vom  Centro  direct  proportionale  An- 
ziehung. 

Diese  Theoreme  hatte  schon  Newtoj  1 gefunden,  und 
durch  elegante  synthetische  Beweise  begründet;  er  hatte  auch 
schon^2  einige  die  Attraction  des  Sphäroids  betreffende  Theore- 
me gefunden,  an  welche  Mac-Lau  hin  3 die  Entdeckung  meh- 
rerer Theoreme  anschlofs.  Später  hat  diese  Untersuchung,  auf 


1 Priücip.  phil.  Lib.  I.  Sect.  12. 

tl  2 ibid.  Sect,  13  Propos,  91.  Cor.  2»  8.  , 1V 

- 1;  S De  causa  fluxus  et  refluxos  maris  in  d.  Uecueil  des  piecea,  qu» 

ont  remport'?  les  prix  de  i’ucad.  roy.  Tome  4. 
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das  Ellipsoid  angewandt,  die  gröfsten  Analytiker,  Lagiiange1, 
Legehdrb2,  Laplace3,  Ivory4,  Poisson  5 6,  beschäftigt.  Am 
einfachsten  aber  hat  Gauss  diesen  Gegenstand  behandelt,  dessen 
Darstellung  ich , so  weit  sie  für  die  Bestimmung  der  Attraction 
eines  homogenen  Ellipsoids  nöthig  ist,  hier , nebst  einigen  Er- 
läuterungen, mittheilen  will ö.  . 

Wenn  ein  Körper  durch  eine,  nicht  ins  Unendliche  hin- 
ausgehende Oberfläche  umschlossen  ist,  so  wird  bekanntlich  die- 
se Oberfläche  von  jeder  unbegrenzt  fortlaufenden  geraden  Linie 
in  zwei,  oder  vier  oder  sechs  Puncte  u,  s.  w.  geschnitten*  Wenn 
man  sich  also  jeden  Punct  der  Oberfläche  durch  Coordinaten  x, 
y,  z,  bestimmt  denkt,  und  auf  der  mit  y,  z parallel  gelegten 
Ebne  eine  rund  um  begränzte  kleine  Fläche  d 2?  zeichnet,  über 
dieser  aber  einen  Cylinder  errichtet,  dessen  Seitenlinien  mit  x pa- 
rallel sind,  so  schneidet  diese  Cylinderfläche  offenbar  eine  ge- 
rade Anzahl  unendlich  kleiner  Stückchen  auf  der  Oberfläche  des 
Körpers  ab , und  da  die  Seitenlinie  des  Cylinders  (wenn  näm- 
lich jene  Ebene  außerhalb  der  krummen  Fläche  so  liegt,,  dafs  die 
ganze  krumme  Fläche  sich  an  einer  und  derselben  Seite  befindet) 
im  ersten  Puncte  in  den  von  der  krummen  Fläche  umschlosse- 
nen Raum  eindringt , im  zweiten  ihn  wieder  verläfst,  u.  s.  w* 

so  ist,  wenn  o den  Winkel  zwischen  der  Normallinie  der  Flä- 

* * .►  - 

che  an  dieser  Stelle  und  der  Seitenlinie  des  Cylinders  bedeutet» 
a abwechselnd  spitz  und  stumpf.  Nennt  man  das  durch  diesen 
Cylinder  abgeschnittene  Theilchen  der  Fläche  = d^'  an  der  ei- 
nen, = dg"  an  der  andern  Stelle  , so  ist  offenbar  d 2 sowohl  die 
Projection  des  einen,  wie  des  andern  Theilchens  und  dg'  Cos.  o* 
ebenso  grofs  als  dg"  Cos.  o ' , wenn  a\  o"  dieWerthe  des  Win- 
kels der  Normallinie  und  der  Seite  des  Cylinders  für  beide  klei- 
ne Flächenstücke  sind ; wegen  der  ungleichen  Zeichen  des  Co- 
sinus ist  aber,  wenn  ich  hier  nur  ein  zweimaliges  Einschneiden 


1 Nour.  M<hn.  de  l’acad.  de  Berlin  pour  l’anne'e  1773. 

2 Mem.  presentees  a l’acad.  roy.  des  sc.  Tome  10. 

8 M^m.  de  l’acad.  des  sc.  1782.  und  M4can.  etüeste  Lirre  3. 

4 Philos,  Transaot  for  1809. 

5 Connois.  des  Tems.  pour  1829. 

6 Theoria  attractionis  cOrp.  sphaeroidicorum  ellipticorum  homo- 
geneornra,  methodo  nova  tractata,  uuetore  C.  F.  Gaufs.  1813. 
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annehme , dg*  Cös.  o + dg"  Cos.  o"  = 0.  Da  dieses  fiir  jeden 
solchen,  den  Körper  durchschneidenden  Cylinder  gilt,  so  ist 
(I.)  / dg  Cos  o =2  0,  wenn  man  dieses  Integral  auf  die  ganze 
Oberfläche  des  Körpers  ausdehnt. 

Liegt  jene  Eb.ene,  in  welcher  die  Grundfläche  unseres  Cy- 
linders  sich  befand,  so,  dafs  für  sie  x = a ist,  und  für  die 
Durchschnittspuncte  mit  der  krummen  Oberfläche  des  Körpers 
ist  x = x=x",  so  ist  der  innerhalb  des  Körpers  lie- 

gende Theil  des  Cylinders  = d 2 (x" — xf),  oder  da  3«  = 
— dg'  Cos.  'd  = dg"  Cos.  o"  , jener  Theil  = x dg'  Cos.  a 
d g"  Cos.  o",  folglich  d^r  Inhalt  des  ganzen  Körpers 
= /x  dg  Cos.  o,  wenn  dieses  Integral  auf  die  ganze  Oberfläche 
bezogen  wird.  (II.) 

Es  sey  nun  jener  Cylinder  ganz  mit  Materie  erfüllt,  wel- 
che anziehend  auf  einen,  durch  die  Coordinaten  a,  b,  c,  be- 
stimmten Punct  wirkt ; irgend  ein  Punct  des  Cylinders  sey  durch 
die  Coordinaten  §,  f,  bestimmt,  so  dafs  der  Abstand  beider 
Puncte  von  einander  p = Y“  [(a  — £2)  + (b  — tjj2  -f-  (c  — Q2] 

so  ist  jenes  Punctes  Attraction  = - ^ b,  oder  da,  wenn  man 


v — 

i * 


in  demselben  Cylinder  bleibt,  sich  blofs  £ ändert,  und  daher 
(a  — £)  d£  = — (»dp  ist 


* * ...  • d 2.  d p 

J|  ^ 1 

woraus  der  Ordinate  x parallel  die  Attraction  = — V ~ her- 

vorgeht,  oder  für  den  ganzen  Cylinder,  dessen  Grundfläche  <12 

. ist , die  mit  x parallele  Attraction  = -f*  d 3 ) — — Const.,  { 

* * ’ ' r Q . 1 

oder  wenn  /,  r"  die  Wertlie  von  p an  den  Stellen  sind,  wo  der 
Cylinder  in  die  Oberfläche  eindringt,  der  ganze  Werth  der  mit 
x parallelen  Attraction  für  den  mit  Materie  erfüllten  Theil  des 
Ü2  <12  dg"  Cos.  o"  , dg  Cos.  a 


Cylinders  = —77-  — — - = 


+ 


r r * r * r 

Also  ist  wieder,  wehn  die  Integrale  sich  auf  die  ganze  Ober- 
fläche des  anziehenden  Körpers  erstrecken,  diese  gesammte  At- 

d g . Cos.  a x parallel , (III.)  und  eben  so 


traction 


=/ 


fände  man  die  mit  y und  z parallele  Attraction,  wenn  man  nur 
statt  <y  den  Winkel  setzte,  welchen  y,  z,  mit  der  Normallinie 
der  Oberfläche  machen. 
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Man  denk©- sich  nun  um  den  angezo^enen  Punct  mit  dem 
Halbmesser  =R  eine  Kugelflache  beschrieben,  und  ein  Ra- 
dius derselben  treffe  einen  Punct  eines  kleineif  Raumes  ;=  d 2 
auf  dieser  Kugellläche.  Verlängert  man  diesen  Radius,  so  trifft 
er  im  Allgemeinen  die  Oberfläche  des  anziehenden  Körpers  ein, 
drei,  fünf  Male,  wenn  der  angezogene  Punct  sich  innerhalb  des 
anziehenden  Körpers  befindet,  und  dagegen  zwei,  vier,  sechs 
Male  u.'  s.  w.,  wenn  er  atifserhalb  liegt;  der  Fall,  da  der  ange- 
zogne Punct  in  des  anziehenden  Körpers  Oberfläche  liegt,  ge- 
hört zum  ersten  Falle,  wenn  der  Radius  sich  sogleich  von  des 
Körpers  Oberfläche  entfernt,  zum  zweiten  Falle,  wenn  er  gra- 
de liier  in  den  Körper  eindringt.  Werden  nun  von  dem  ange- 
zognen Puncte  aus  Linien  hach  dem  Umfange  jener  auf  der'Ku- 
geliläche  umgränzten  kleinen  Fläche  d JS*  gezogen , welche  die 
Oberfläche  des  anziehenden  Körpers  schneiden , so  begrenzen 
diese  auf  derselben  ein  kleines  Stück  = d g.  Denken  wir  uns 
durch  diesen  Flächentheil,  dessen  Abstand  von  eben  jenem  Mit- 
telpuncte  = r sey,  eine  Projection  dieses  Stückes  dg  auf  einer 
Kugellläche,  so  ist  sie=  dg  Cos.  x wenn  x der  Winkel  zwischen 

der  Normallinie  der  krummen  Fläche  und  dem  Radius  der  Ku- 

• 

gel  ist.  Da  nun  d^1,  auf  der  Kugelfläche  vom  Halbmesser  =: 
R,  durch  eben  die  konische  Fläche  begrenzt  wird , die  auf  der 
Kugellläche  vom  Halbmesser  = r,  das  Stück  d g Cos.  x begrenzt, 
so  ist  6.S:  dg  Cos.  x = R2  : r2.  Schneiden  also  jene,  das 
Theilchen  d 2 begrenzenden,  Linien  öfter  in  Entfernungen  r', 
r",  t " in  die  Oberfläche  des  anziehenden  Körpers  ein , so  ist 

V 2 r"  i d 2 

dg'  Cos.  x'  = — d dg"  Cos.  x ' = gj u.  s.  w. 


wenn  der  angezogne  Punct  aufserhalb  liegt,  weil  da  x ein  spiz- 
zer,  x”  ein  stumpfer  Winkel  ist ; liegt  dagegen  der  angezogne 

r'i  j v „ ' * 

Tunet  innerhalb,  so  ist  dg'  Cos.  x'  = — ; dg"  Cos.  x* 

r"2  d ' , „ 

= u.  s.  w.  wenn  nämlich  r'  für  den  nächsten  , r'  für 


den  zweiten  Punct  vom  Centro  an  gerechnet,  gilt.  Liegt  nun 

der  angezogne  Punct  aufserhalb  des  anziehenden  Körpers,  so  ist 

beim  Ellipsoid  nur  von  zwei  Puncten  , wo  jener  Radius  ein- 

...  j.  p i 1 . . 3g  Cos.  x dg"  Cos.  t" 

schneidet,  die  Rede,  und  es  ist  r~ *T" — — o» 

7 7 r 2 r 2 

also  auch  auf  die  ganze  Oberfläche  des  anziehenden  Körpers  ausge- 
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dehnt 
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0;  (IV.  1.);  liegt  der  angezogne  Punct 


innerhalb,  so  ist  beim  Ellipsoid  niar  ein  einziger  Einschnitts- 


punct  des  Radius  und 


d g Cos.  t — d 2 

7^  TT*** 


also J* 


d g Cos.  t 


/•j  « 

g-j,  auf  die  ganze  Oberfläche  des  Ellipsoids  bezogen 


— ganze  Kugelfläche 


R* 


= 4 TT. 


Liegt  der  Punct  in  der  Oberfläche  selbst,  so  darf  die  In- 
tegration sich  nur  auf  die  eine,  durch  die  Beruhrungsebne  ab- 
geschnittene Halbkugel  erstrecken.  In  diesen  verschiedenen  Fäl- 
len ist  also  "y8—  =0,  wenn  der  angezogne  Punct  aus- 

serhalb (IV.  1.),  = — 2 7iy  wenn  er  auf  der  Oberfläche  (IV.  2.), 
= — 4 7t,  wenn  er  innerhalb  (IV.  3)  des  anziehenden  Körpers 
liegt. 

Der  körperliche  Raum  des  Kegels , der  seine  Spitze  im  an- 
gezognen Puncte  hat,  und  sich  bis  zur  Entfernung  = r erstreckt, 
f 

jst  = ~r\  d$  Cos.  %\  weil  d g Cos.  % der  umgrenzte  Theil 

ü 

der  Kugeloberfläche  ist;  liegt  nun  der  angezogne  Punct  inner- 
halb t so  ist  sogleich  — f 4 r d g Cos.t  auf  die  ganze  Oberfläche 
des  anziehenden  Körpers  bezogen,  gleich  seinem  Ifthalt,  und 
auch  wenn  der  Punct  aufserhalb  läge,  so  würde  — (4  r"  d g ** 
Cos  t"  + i r d g Cos.  t)  den  Inhalt  des  innerhalb  des  anzie- 
henden Körpers  liegenden  konischen  Raumes  ausdriicken,  weil 
die  Differenz  zwischen  dem  ganzen  bis  1"  sich  erstreckenden,  und 
den  aufserhalb  bis  r'  sich  erstreckenden  Kegel , wegen  der  ent- 
gegengesetzten  Zeichen  der  Cosinus  als  Summe  erscheint,  und 
auch  hier  ist  also  — rd^.Cos.  t,  auf  die  ganze  Oberfläche 
angewandt,  der  Inhalt  des  anziehenden  Körpers.  (V.) 

Um  nun  die  Attraction  zu  bestimmen , denken  wir  uns  ei- 
ne Schicht  von  der  Dicke  d r in  jenem  konischen  Körper  aus- 

r2  d^“ 

geschnitten  ; der  Inhalt  dieser  Schicht  ist  = — ^ T>  un^ 

/ 

so  die  auf  den  Mittelpunct  der  Kugel  ausgeübte  Attraction 

r*  d 2 d r 

= R*~  r*  * 
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wenn  sie  dem  Quadrate  der  Abstande  umgekehrt  proportional  ist. 
Des  ganzen  unendh  schmalen  Kegels  Attraction  ist  also  = — -*7, 
wenn  man  vom  Scheitel  an  rechnet,  oder  allgemein 

= (r  ~r)  rT  • , 

* I 

* ' • | 1 

Liegt  der  Punct,  welcher  angezogen  wird,  aufserhalb  des  El* 
' lipsoids,  so  drückt  die  letzte  Formel  sogleich  die.  ganze  Attrac- 

r'  d v ' 

tion  aus  2 liegt  er  innerhalb , so  ist  sie  = — , und  jene  ist 

u d £ Cos. t d q"  Cos.  t*  3.  ^ 

aucn  = — -7 — , diese  dagegen 

*-  * — de  Cos.  r ' , 

*"  t * < . • t \ s 

Aus  dieser  gesammten  Attraction  findet  man  die  nach  der 
Richtung  der  Abscissen' x gerichtete  Attraction,  wenn  man 
sie  mit  dem  Cosinus  des  zwischen  dem  Radius  r und  der 
Richtung  der  x liegenden  Winkels  multiplicirt,  also,  wenn  die- 

ser  <p  heilst,  = — J , (VI), 

dieses  Integral  auf  die  ganze  Oberfläche  des  anziehenden  Kör- 
pers ausdehnt,  * • * 

Es  sey  nun  W = 0 die  Gleiehung  für  die  Oberfläche  des 
Körpers,  so  ist 


wenn  man 


/dW 


Cos.  er 


nt 


) 


rlG?)'  + ( 


dW 


)’  + (tt)’| 


dy  ) * \ d z 

wenn  0 den  Winkel  bedeutet,  welchen  irgendwo  die  Normalli- 
nie der  krummen  Flache  mit  der  Richtung  der  x macht  Ob 
dieser  Ausdruck  und  die  entsprechenden,  welche  sich  auf  die 
beiden  andern  Coordinaten  beziehen , positiv  oder  negativ  sind, 
läfst  sich  so  entscheiden : Wenn  man  auf  der  Normallinie  indem 
Abstande  ==  + d w einen  zweiten  Punct  nimmt ,'  dessen  Ab- 
stand von  dem  vorigen  sich  aus  dem  Unterschiede  seiner  Coor- 
dinaten und  derer  des  vorigen  Punctes  = dx,  = dy,  = dz, 
^rgiebt,  so  ist  dx  = dw.  Cos.  0 


i Brandes  höhere  Geometrie.  2 Th.  f.  249. 
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ay  = dw.  Cos,  <x, 

dz  = dw,  Cos.  "a, 

wenn  'er,  " o eben  das  in  Beziehung  auf  y,  z bedeuten,  was  <r  in 
Beziehung  auf  x,  und  es  wird  dw  = X (dx*  -f"  dy*.  d z2), 
zugeich  aber 

+ 

so  dafs  von  demPuncte  der  Oberfläche  an  , wo  W = 0 war,  W 


(Ti 

Cos.  "0 

| dw 

\&z  ) 

• ’ . 

1 

um 


1w=±a.r|(^)V  (^) ■+(!?)■! 


wächst , wenn  man  sich  von  der  Oberfläche  entfernt.  Hier  gilt 
also  das  positive  Zeichen,  wenn  W einen  gröfsern  Werth  er- 
langt, indem  man  sich  aufaerhalb  des  Körpers  von  der  Ober- 
fläche desselben  entfernt,  ‘ » 

Wenn  jener  angezogne  Punct,  den  wir  vorhin  als  Mittel- 
punct  der  Kugel  ansahen , durch  Coordinaten  a,  b,  c,  bestimmt 
ist,  so  ist  a — x = r Cos.  <p, 

b — y = r Cos.  '<p  ’ 

' c — z = r Cos.  "qp,  " M 

indem  q>  und  auf  ähnliche  Weise  '< p , "qp,  die  Winkel  zwischen 
dem  Radius  und  der  Richtung  einer  Ordinate  bezeichnen. 

Nach  einem  sehr  bekannten  Theorem  ist  ferner1  Cos.  t == 
Cos.  o Cos,  q>  -f-  Cos.  'o  Cos.  rq>  Cos.  "o  Cos,  "(p. 


1 Dieses  Theorem  wird  so  bewiesen:  Man  nehme  auf  den  Lei- 
den Linien , die  von  dem  anziehenden  Puncto  ausgehend  als  Normal- 
linie und  als  Kugeldurchmesser  gezogen  sind,  den  Abstand  =:  f auf 
der  einen  sr  g’uuf  der  andern  von  jenem  Puncte  an,  so  ist  die  dritte 
Seite  des  Dreiecks,  in  welchem  f,  g,  den  Wiukel  r einscblieDen^ 
Y*  (f2  — 2 f g Cos.  r -f-  g2)}  aber  eben  diese  Seite  lafst  sich  auch 
dnreh  die  Differenzen  der  Coordinaten  derEndpuncte  beider  Linien  f,  g 
angeben,  und  da  die  Coordinaten  des  Endpunctcs  der  f siud 
x -4-  f Cos.  a;  y + f Cos.  'a;  z -f*  f Cos.  "a; 
die  Coordinaten  des  Endpunctcs  der  g aber  x-{-gCos.  90;  y-f-g  Cos. '9; 
z + g Cos.  "9,  so  ist  f2  — 2f  g Cote.  t + g2  = (f  Cos.  o — g Cos.  9)1 
4*  (f  Cos.  *a  — g Cos.  V)"  Hh  (f  Cos.  "0  — g Cos.  "(f)z  , also  weif 
diese  Werthe  identisch  seyn  sollen,  für  jeden  Werth  von  f und  g,  so- 
wohl 1 — Cos.  2 a + Cos.  2 ’o  + Cos.  2 "o  rr  Cos.  2 9 4 Cos.  2 '9  4 
Cos.2  "9,  als  auch  Cos.  x = Cos*  o Cos.  9 4 Cos.  '0  Cos.  '9  4 Co*,  "o 
Cos.  ’(f. 


ft 


\ 

y 

\ 


\ 
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(a— x) 

(£) 

l+(b-y; 

/dW> 

'(  d.y  , 

% 

) + (c 

r 

; — z)( 

W\ 

< dz  j 

■1 

'0 

r;:)’+  < 

rdW\ 

. dy  ) 

'+1 

fdW' 

l dz  , 

)’) 

Um  die  Integrationen  zu  erleichtern,  ist  es,  wie  Gauss  be- 
merkt,  vortheilhaft,  zwei  andre  veränderliche  Gröfsen  p,  q ein- 
zufiihren , und  x,  y,  z,  durch  sie  darzustellen.  Sehen  wir  dann 
den  ersten  Punct  der  krummen  Fläche  als  durch  x,  y,  z,  den 
zweiten  als  durch 

• + (JjD  ^ ' + (H)  1 + (J>> : 


den  dritten  als  durch 

d 


P 

dv 


+ (jf) dq;  >'  +(j9  dq:  * + (§£)*« ' 


den  vierten  als  durch 

d x 

P 
d 


+ (i?)  dp 

+ ($9dp 
+ (ä?)  dp 


+ 

+ 

+ 


(H) d« 

CH) *« 

(£)*«•■ 


bestimmt  an , so  ist  der  Inhalt  der  Projectioti  dieses  Flächen- 
theils  auf  die  Ebene  der  y , z , ' 

= l(li)(lj)-(^)(j^)(dPd9 

m 

und  auf  ganz  ähnliche  Weise  werden  die  beiden  übrigen  Froje- 
ctionen  dieses  Flächentheils  ausgedr  Lickt1.  Dieses  Flächentheils 


1 Die  Richtigkeit  dieses  Werthes  lafst  sich  so  übersehen.  Es  scy 
A die  Projection  des  ersten  Puncts,  also  OBzry,  BA  = z,  U die  Pro- Fig« 

jecliondes  zweiten  Punctes,  also  BC=  ^~^dp;  CU~  z ^ d p 

V die  Projection  des  dritten  Punctes,  also 

ßU  = DV=z+(a^) 

W die  Projection  des  vierten  Punctes,  also 

**=©"  + <3c>*« 

“"=■  + (Jj)  Jp  + GH)  i> 

und  der  Inhalt  der  Projection  AUWV  ist 
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wahre  Gröfse  aus  allen  drei  Projectionen  hergeleitet , ist 

-"4»rl[($(iD-(H)(i9r 

+ [(äi)  (K)  - (H)  CSD3* 

+ [G9(H)-(H)e5)J 

Die  Anwendung  auf  dasEllipsoid  ist  nun  nicht  schwer.  Es 

9 2 2 

sey  W = 0=  jj  + gj+g5  — 1»  die  Gleichung  für  das  EI- 
lipsoid , dessen  drei  halbe  Axen  A , B , C sind , so  ist  m 


/dW> 

l — 2yi 

/d\V\ 

UyJ 

' B1  ’ 

{dz) 

2z 


gi  + gj  = ’/'*  setzt.  *0  Mt  Cos.  a = ; 


Cos. 


+ 


n 


O = 


ip  Ca 


; Cos.  t = 


(a  — x) 


— — ; indem  Cos,  <f  =: 


ip  A2  r 
a — x 


x-  i 

wenn  man  ti  -f* 
' A4 

■ Cos/ff=v^; 

L v (b— y) 

r 

y 


ip  Ba 
ist,  Cos.  'q> 


ip  Ca  r 

i » *'  t 

c - — Z # * 

Cos.  "qp  = — ^ — . Die  neu  einzufiihrenden  Grüfsen  p und  q,  sollen 

hier  so  bestimmt  seyn,  dafs  x = A Cos.  p; 

y = B Sin.  p.  Cos.  q ; 
z = C Sin.  p.  Sin.q,  ist. 

Wenn  man  hier  p alle  Werthe  von  p = 0 bis  p = 180°  durch- 
laufen läfst , so  erhält  x alle  Werthe  , die  im  Ellipsoid  Vorkom- 
men können,  und  y erhält  alle  Werthe  von  y = 0 bis  y = 
B Cos.  q;  z aber  alle  Werthe  von  z =0  bis  z = C Sin.q;  da 
nun  y für  jedes  x und  z einen  doppelten  Werth  erhalten  mufs, 
und  da  y alle  Werthe  von  y = — B bis  y = -f-  B durchläuft, 
so  mufs  q sich  von  q = 0 bis  q ==  360°  ändern  , um  alle 
diese  doppelten  Werthe  zu  umfassen,  und  da  eben  das  in  Be- 
ziehung auf  z gilt,  so  sind  alle  doppelten  Integrale  von  P=o 
bis  p = 180°  und  von  q = 0 bis  q = 3Ü0°  zu  nehmen. 


= AG.  F U — - AF.  GV  ' 
= FULH  - GVMH, 
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\j-p)  =-ASin-p;  (j*)  =o. (Jj) 

= B Cos.  p Cos.  q ; = — B Sin.p  Sin.q; 

CCos.p  Sin.q;  ^ = C Sin.  p Cos.  q ; also  ist  der  Inhalt 

des  Flächentheiles , den  wir  immer  = d^  genannt  haben  = dp 
dqj^  [A2B2  Sin.4  p Sin  2q  -J-A2  C2Sin.4p  Cos.2  q B2  C2  Sin2p 

Cos.2  p]  = ABC  dp  dq  Y | Sin*  P (<5«  + p + |i)| 
= A B C Sin.  p \p  d p d q. 

Die  Attraction  des  ganzen  Körpers  nach  einer  mit  x paral- 
lelen Richtung  zerlegt,  ward  nach  dem  vorigen  durch  (III.) 

d g Cos.  a 


-ß 


ausgedrückt,  also  hier  durch 


jj BC  dp  dqSin.p  — 

' = JJ ' ABC  d..PAq..,?£.t>  Co.!lP  — ABC 


aber  eben  diese  Attraction  ward  auch  (VI.)  durch 

d g Cos.  r Cos.  q> 


llldUIUU  \v 

~ß 


oder  = ABC 

( 


X 1*0—*)  y 0— y)  ^ 2 0—0 


A2  1 B2  4 C2 

ausgedruckt. 

Wenn  man  diese  beiden  Gleichungen  auf  Ellipsoide  von 
ungleichen  Axen  anwendet,  und  deshalb  statt  A die  veränderli- 
che  Gröfse  a setzt , statt  B und  C die  veränderlichen  Gröfsen  /?, 
y,  so  erhellet,  dafs  bei  gleichbleibendem  B undC,  der  Werth  von 
$ sich  dem  Null  nähert,  indem  A oder  a immer  gröfsere  Werthe 
erlangt,  die  gesammfe  Attraction  nähert  sich  dann  dem  Werthe 
ss  0 , und  dies  erklärt  sich  auch  darans  leicht , weil  das  immer 
mehr,  nur  nach  der  Richtung  einer  Axe  verlängerte  Ellipsoid 
sich  der  Natur  eines  unendlichen  Cylinders  immer  mehr  nähert ; 
bei  einem  sehr  langen  Cylinder  aber,  dessen  halbe  Axe  = A 
wäre  r und  in  welchem  der  angezogne  Tunet  um  die  Entfernung 
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css  1 von  der  Mitta  Jage,  die  Stücke,  deren  Länge  = A — 1 ist, 
ihre  gegenseitige  Attraction  aufhöben,  und  nur  erst  das  um  mehr 
als  A — 1 entfernte  =21  lange  Stück  als  wirksam  anzusehen 
wäre,  dieses  aber  offenbar  immer  desto  schwächer  wirkt,  je  grö- 
fser  A und  folglich  A — 1 ist. 

Es  führt  zu  einer  besonders  merkwürdigen  Folgerung,  wenn 
man  diejenigen  Ellipsoide  näher  betrachtet,  in  welchen  a2—^1 
und  zugleich  of — y2  einen  unveränderlichen  Werth  erhalten, 
das  ist,  diejenige  Ellipsoide,  die  denselben  IVlittelpunct  haben, 
und  deren  drei  Hauptschnitte  um  dieselben  ßrennpuncte  be- 
schrieben sind,  deren  Brennpuncte  nämlich  um 

r (a2  — ß2)  = D;  r (a’-y’)=E;  T (£*  — /’) 

= X (E2  — D*) 
vom  Mittelpuncte  abstehn. 

Es  erhellet,  dafs  durch  die  Veränderlichkeit  von  a auch  r 
veränderlich  wird,  da  x = A Sin.p  war,  und  r von  x abhängt. 

dp  dq  Cos.  p Sin.p 

j ditl crcnturon, 


\ifenn  wir  also  u £ =^  JJ~ 


und  diese  auf  die  Aenderungen  von  a sich  beziehenden  Diffe- 
rentiale mit  d bezeichnen,  so  ist  . ‘ 

. vt  /T^dp  dq  Cos. p Sin.p  dr 

'«d£-f*£da=  //  — L — ~~ * 

und  es  ist,  wenn  alle  drei  Axen  die  Aenderungen  leiden,  welche 
dem  constanten  Werthe  "der  a7  — ß2  und  a 2 — y7  gemafs  sind, 
rd  r = — (a  — x)  dx  — (b  — y)  dy  — (c  — z)  dz  = — (a — x) 
Cos.  p da  — (b  — y)  Sin.  p Cos.  q d ß — (c — z)  Sin.  p Sin.  q öy 

= — (a  — x)  - da  — (b  — y)  (c  — z) 

a . ß 7 


= — a d a 


fa  x)  x ^ (b  — y)  y + (c  — z)  z 


U 


ß2  ’ y 

weil  ada  = ßö ß = y d y seyn  sollte ',  also  ist 

+ gj«  = 

tt  (®  — x)  x , (b  — y)y  , (c  — z)  z 

we.m  U = -r2—  + ^ + yt 

ist.  Der  oben  gefundene  zweite  Werth  für  £ war 

dp.  dq.  Sin.  p.  (a — x)  U 
r3 


-£■ 
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+ da 


ff- 


dp.  dq.  Sin.p 


also,  wenn  man  dieses  von  dem  Werthe  des  (ad£  + £da)  sub- 

».  i,  * ..  * fT*  dp.  dq.aU.  Sin.p  \ 

trahirt , bleibt  a d £ = d a jg 

% . 

Aber , wenn  man  aus  der  Gleichung  (IV.) , vermöge  wel- 


cher 


/• 


d$  Cos.  T 


entweder  =0  oder  = — 4n  war,  je  nach- 


dem der  angezogne  Punct  aufserhalb  oder  innerhalb  lag,  hier 

y(b— y)  z(c— z) 


ABC  ffA  P Sin.p  ^x(a--x)  + 


+ 


) 


B*  1 . C* 

= 0 oder  = — 4 n setzt,  so  ist  erstlich,  wenn  der  ange^ogno 
Punct  auf 8er  dem  Körper  liegt,  weil  die  letzte  Formel  jetzt  ;• 

aßy  .P  =0  ist,  ad  £ = 0 , also  £ = Con- 

stans,  und  zweitens,  wenn  der  angezogne  Punct  innerhalb  liegt, 

7iada  „ 4 n & da  ' 


a d £ = — 


das  ist  d £ = - 


aßy  7 9 <*2ß/ 

Die  erste  dieser  Gleichungen  zeigt,  dals  £ constant  bleibt,  oder 
dafs  die  Attraction  auf  einen  aulserhalb  liegenden  Punct  nach  der 
Richtung  der  x,  welche ,=  A B C . £ war,  der  ganzen  Masse  pro- 
portional ist,  für  alle  Ellipsoide,  deren  drei  Hauptschnitte  Ellip- 
sen um  unveränderliche  ßrennpuncte  beschrieben,  sind;  und 
dieser  Satz  gilt  offenbar  auch  noch,  wenn  der,  angezogne  Punct 
in  der  Oberfläche  des  Sphäroides  selbst,  oder  dieser  unendlich 
nahe  liegt. 

Soll  also  für  ein  gegebenes  Ellipsoid  die  Attraction  auf  ei- 
nen aufserhalb  liegenden  Punct,  dessen  Coordinaten  a,  b,.c  sind/ 
bestimmt  werden,  so  suche  man  erstlich  ein  um  eben  die  Brenn- 
puncte  der  Hauptschnitte  beschriebnes  Ellipsoid,  dessen  Ober- 
fläche durch  jenen  Punct  geht,  und  bestimme  dann  zweitens 
dieses  Ellipsoids  Attraction  auf  den  Punct  in  seiner  Oberfläche. 
Um  das  erste  zu  thun,  sery  « des  neuen  Ellipsoids  halbe  Axe,’uhd 

ft  = r 0*a  — A*  + R2)  = r («*  — Da);  y = r («*— - A*. 

= y*  (a2 — «Ea),  werden,  wegen  der  vorausgesetzten 
Uebereinstimmung  der  Brennpuncte , die  beiden  andern  halben 


A n« 

Axen ; zugleich  aber  soll  — - 4- 


b* 


+ 


=1, 


«!  — D*  1 «*— EJ 
seyn,  oder  u6— a (D*  +EJ  +a*  -f-b*-f.  c»)  + a*  (D*E*4-a* 
(D*  4.  E»)  + bl  E*  + c*  D«)  — a*  D*  E*  =0.  Diese  Glei- 
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clmng  giebt  nur  eine  mögliche  Wurzel  für  aa  und  bestimmt  also 
das  gesuchte  Ellipsoid. 

- ” Es  fehlt  nun  noch , dafs  die  Attraction  des  Ellipsoids  auf 
einen  in  seiner  Oberfläche  liegenden  Punct  bestimmt  werde. 
Hierfür  erhalten  wir,  vermittelst  der  Gleichung 

, v — 4 7r  a da 

J£==  -a-fir  ’ 

. ( . - ' ' * 

wenn  wir  fiir  ß , y ihre  Werthe  setzen, 

' — 4 Tr  a da 

/'  . * «i  r L“2— d*]  r (a*~ e») 

eine  Formel,  die  freilich  nur  durch  Reihen  kann  integrirt  werden. 

Diese  Formel  giebt  fiir  die  gesammte  Attraction  nach  der 
Richtung  : der  x 


» I 

* 4 * 


ABCr=—  4naABC 


h 


ce 


r (a2 — D2)  r («a  — E2) 


j A ' Ada  * • 

und  wenn  man  hier  ~ = t; — = d t setzt  diese  At- 


u 


u 


traction  X = 4 a 

T 

-(*  » 

x. 


3T*  BC/-T 
«/ 


dt 


! r 


(-S^C-SD 

' 4a  * BC  r ■’  • • t*  dt 

J j ^ ' i f ' , f'  f • * /•  , * • 

und  liier  zeigt  sich,  dafs  bei  gegebenem  a,  das  ist  bei  gegebener 
Lage  des  angezogenen  Phnctes  gegen  den  Mittelpunct  desEllip- 
soides  diese  ganze  Attraction  einerlei  bleibt,  wenn  das  Axen- 
D C ‘ ‘ 

Verhältnifs ’ t y *7  unverändert  bleibt;  denn  das  von  t = 0 bis 
. A A 


—uo 


• i 


t = l genommene  Integral  ändert  seinen  Werth  nur,  wenn  diese 

Verhältnisse  sich  ändern. 

Pr  .7.;  rs  * 

..  : . Diese  Integration  giebt  nun  auch  den  Werth  der  mit  x pa- 
rallelen Attraction  , wehn  der  angezogne  Punct  auf  der  Oberflä- 
cHie  desSphäroidsrseJbst  liegt  und  in  Beziehung  auf  die  Attraction 
gegen  den  aufserhalb  liegenden  Punct  möfsten  wir  nur  die  An- 
wendung auf  dasjenige  Ellipsoid  machen,  dessen  Axe  a wir  vor- 
hin durch  die  cubische  Gleichung  bestimmten.  Und  so  ist  das 
Problem  aufgelöset,  indem  wir  zuletzt  die  Attraction  nach  Ver- 
hältnifs der  Massen  gehörig  herabsetzten.  Beim  Sphäroid  ist  B 
= A,  wenn  es  ein  um  die  Axe  =2  C rundes  Sphäroid  ist,  also 
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ms 


X » 


a C /*  - . t2  dt  , * 

a / 7; 

: •/r  0 “ ÄS  * ) • 


Es  sey  - t = Sin.  w.  also 

1.  ■'  * A.. . v : / 


X =5= 


An  a CAJ 
E3 


/ 


Sin»*;/^  dco  , ; 


An  a CA*  /\  ;t  , > • n N 
= — rrj / dw  (4  — i Cos.  2<o), 

v/  Ajrfi  ) > 


J 71  a 


CA* 


E3 


[a>  —-f  Sin.  2 w], 


oder  da  das  Integral  von  t aß  bis  t=  1.  genommen  werden  soll, 

E 

so  mufs  man  für  das  vollständige  Integral  Sin,  w = t setzen,  so 

* m 4 • ** 


\ \ ' * • • « | # / 
*•/•«  * • i , • 1 * « 

da£s,  die  Attraction  auch 


2/n  " ' T ’ 1 * ■<  * * ■ *-  U l - ' •! » 

7T  a Cos.  </)  \ _ 

■ vi  , ) :i(n>  mrm.  t S*n.  Z W/J'W 
om.3  ccf  1 


» ’ « * i »• 

Wäre  C > A,  so  lielse  sich  das  alsdann  logarithmische  Integral 
aucli  leicht  finden«  J ' t.  ' • . .*  o;n.  ? ■»  f:  •» » - » < [ 

• * / Die  Attractiohen  parallel  mit  den  beiden  übrigen  Axen  wer-», 
den  nun. auch  leicht  dargestellt*  ' *■  * 4*’  •*  * f*  ♦*  m • •»».!  * 
5.  -Auf  die  Gesetze  der  Gravitation  gründet  sjch  auch  die 
ßestimmung  der  Massen  der  Planeten  in  Vergleichung'gegen  die 
Masse  der  Sonne.  Indem  wir  nämlich  annehmen,  dafs  die  At- 
traction  in  gleichen  Entfernungen  nur- der  Masse  des  anziehen- 
den Körpers  proportional  sey,  so  haben  wir  nur  nöthig,  aus  den 
Bewegungen  der  Monde  eines  Planeten  zu  bestimmen,  wifc.grofs 
seine  Attraction  in  gegebener  Entfernung  ist.  . . v 

^ . f ’ ' OO  % # O . *«%'*  •*  } 

Da  wir  die  Bahnen  der  Planeten  und  der  Monde  als  Kreise 

ansehen  dürfen,  so  ist  fiir  einen  in  der  Entfernung  = r von  der 

Sonne  laufenden  Planeten  dessen  Umlaufszeit  ===T#  ist,  die  Grtf- 
-v'>.-i  •"  f .•  • . 1 \ . /.  - 1 ..  I-  ...  , \ 

2 71*  r . , 

Cs*  der  Attraction 1 = — und  eben  diese  Attraction  würd* 

g T ? 

-’•//  . " ’ * . .1  . • *!  . «'r»» 

^ 71  * j* 

in  der  Entfernung  r = ^Frp7!  seyP»  Gesetzt  nun  ein  Mond 

bewege  sich  in  der  Entfernung  =3  r r um  den  Jupiter  in  der  Zeit 
= T”,  so  wäre  des  Jupiters  Anziehungskraft  in  der  Entfernung 


2n 


tt 


t\  = 5 Attraction  der  Sonne  zu  der  des  Jupiter 


1 Art.  Centralbewegung.  Th.  II.  S.  64. 
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/'3 


= ”^2  :,fFr2  °^er  Massen  verhalten  sich  direct  wie  die  Cubi 

der  Abstände  und  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Umlaufszei- 
ten der  um  den  anziehenden  Körper  laufenden  Planeten/ oder 
Monde.  Wäre  der  Abstand  des  Mondes  von  der  Erde  genau 

1 ' <i 

s=s  -rjr-.  des  Abstandes  der  Erde  von  der  Sonne,  und  die  Zeit  ei- 

400 

nes  Mond -Umlaufs  genau  gleich  T*T  eines  Jahres,  so  wäre 
Masse  der  Sonne  : Masse  der  Erde 
4003 

= : 1 = 378698  : 1. 

Genauere  Bestimmungen  geben  sie*  1 sas  334936  : 1« 

Eben  diese  Bestimmung  der  Masse  findet  bei  Jupiter,  Sa- 
turn und  Uranus  statt,  weil  sie  Monde  zu  begleiten  haben;  die 
Masse  der  übrigen  Planeten  kann  nur  durch  die  von  ihnen  aus- 
geübten  Störungen  bestimmt  werden. 

Die  Masse  der  Erde  und  ihre  mittlere  Dichtigkeit  in  Ver- 
gleichung gegen  die  Dichtigkeit  des  Wassers  hat  man  auf  ver- 
schiedene Weise  durch  Beobachtung  der  von  irdischen  Gegen- 

* 

ständen  ausgeübten  Attractionen  zu  bestimmen  gesucht 2. 

B. 


/ 


G • r Ö f s e. 


» i • 


Scheinbare  Gröfse,  mägniiudo  apparen$\ 
Grandeur  apparente,  apparent  magnitude , eines  Ge- 

» ) » ' 4 1 

ßcnstandes  ist  die  scheinbare  Entfernung  seiner  äufsersten  Gren- 

O ( » # 4 t i , | «•  % t * v « <1 

zen  yon  einander.  Bezieht  man  den  Ausdruck  scheinbare  GrÖ-> 

. J • ..  i .•  ^ l’  • ■ t *:  • 

fse  auf  Kugeln  oder  überhaupt  auf  Körper,  die  sich  uns  kreis- 
förmig zeigen,  so  wird  die  scheinbare  Gröfse  durch  den  schein- 
baren Durchmesser  bestimmt,  das  ist  durch  den  Winkel,  wel- 
chen zwei  von  den  entgegengesetzten  Enden  des  Durchmessers 
nach  unserm  Auge  gezogene  gerade  Linien  mit  einander  ma- 
chen. Beziehen  wir  den  Ausdruck  auf  andere  Gegenstände , so 


»,  • • « . . » r * 

1 So  hat  Lapi.ace  sie  in  der  1824  erschienenen  5ten  Aasgabe 

Expos,  du  syst,  du  monde. 

2 Vgl.  Art.  Erde . Th.  III.  8.  940.  . .. 
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müssen  wir  naher  bestimmen,  nach  welcher  Dimension  die 

% % 

scheinbare  Gröfse  genommen  werden  soll.  Die  scheinbare  Länge 
einer  geraden  Linie  ist  der  Winkel,  welchen  die  von  beiden 
Endpuncten  derselben  an  das  Atige  gezogenen  geraden  Linien 
mit  einander  machen  ; dieser  Winkel  kann,  selbst  bei  gleichblei- 
bender Entfernung  vom  Auge  , sehr  ungleich  seyn  , je  nachdem 
die  Linie  einen  rechten  oder  spitzen  Winkel  mit  der  vom  Auge 
aus  sie  treffenden  Linie  macht,  und  unser  Urtheil  über  die  wahre 
Lange  der  Linie  bleibt  daher  aus  doppeltem  Grunde  unsicher, 
wenn  wir  weder  die  Entfernung  noch  die  Lage  der  gera- 
den Linie  gegen  die  Gesichtslinie  näher  kennen.  Der  Winkel, 

den  wir  so  bestimmen,  heilst  anch  der  Sehewinke]  (angulus 
viüionis.) 

Um  die  genaue  scheinbare  Gröfse  eines  Gegenstandes  zu  be- 
stimmen, mufs  man  sich  daher  eines  Winkelmessers  bedienen, 
und  sie  in  Graden,  Minuten  und  Secunden  angeben.  Die  so 
häufig  vorkommenden  Angaben,  dafs  der  Durchmesser  einer  am 
Himmel  baobachteten  Feuerkugel  oder  andern  Erscheinung  eine 
Elle  grofs  erschienen  sey,  und  ähnliche  Bestimmungen  sind  ganz 
unbrauchbar,  da  eine  Elle  in  12  Zoll  Entfernung  vom  Auge  eine 
ganz  andre  scheinbare  Gröfse,  als  in  12  Fufs  Entfernung  hat, 
u.  s.  w. 

Wenn  e9  Gegenstände  sind,  deren  Gröfse  und  Lage  man 
kennt,  so  lafst  sich  aus  der  scheinbaren  Gröfse  die  Entfernung 
bestimmen,  und  hierauf  gründet  sich  sehr  oft  die  Entfernungs- 
bestimmung nach  dem  Augenmaafs , wenn  man  für  sein  Auge 
die  Entfernung  weifs,  wo  man  noch  die  einzelnen  Dachziegel 
auf  den  Häusern,  oder  ähnliche  Gegenstände  erkennt.  Dafs  auch 
so  angewandt , das  Augenmafs  trügen  kann , indem  wir  zuwei- 
len bei  reiner  Luft  selbst  in  bedeutender  Entfernung  kleine  Ge- 
genstände unterscheiden , die  wir  zu  andrer  Zeit  nicht  erkennen, 
ist  bekannt;  indels  ist  diese  Benutzung« der  scheinbaren  Gröfse 
zur  Bestimmung  der  Entfernungen  doch  eine  an  sich  nicht  un- 
richtige. 

Die  scheinbare  Gröfse  eines  Gegenstandes  ist  also  in  jeder 
Lage  eine  völlig  bestimmte , die  sich  aus  der  Entfernung , Lage 
und  wahren  Gröfse  des  Gegenstandes  berechnen  lafst.  tjat  eine 
gerade  Linie  eine  solche  Lage,  dafs  die  nach  ihrer  Mitte  vom 
Auge  aus  gezogene  Gesichtslinie  sie  senkrecht  trifft,  so  ist  die 
IV.  Bd.  Mmmmm 
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Tangente  der  halben  scheinbaren  Lange 

' .Halbe  wahre  Lange  . 

Entfernung  der  Mitte  vom  Auge 
Einer  Kugel  scheinbare  Gröfse  s&  <p*ist  so  bestimmt,  dafs 

R . 

Tang,  i cp=  - ist,  wenn  A den  Abstand  des  Mittelpuncts  vom 

Auge  und  R den  Halbmesser  der  Kugel  bedeutet. 

Aber  so  fest  bestimmt  dieser  wahre  Werth  der  scheinbaren 
Gröfse  ist,  so  wenig  bestimmt  ist  dagegen  unser  Urtheil  über 
scheinbare  Gröfse,  wenn  wir  diese  nicht  abmessen,  sondern  blofs 

« ii  . * ' > 

unserm  Auge  trauen , worauf  dann  eine  Menge  der  sogenannten 
Jbugentänschungen  beruhen.  Indem  aber  die  Untersuchungen 
über  scheinbare  Gröfse  und  Entfernung  der  Gegenstände,  über 
die  Art,  wie  wir  beide  wechselseitig  zur  Beurtheilung  der  wah- 
ren Gröfse  und  Entfernung  benutzen  und  die  hierbei  unvermeid- 
lichen Augentäuschungen,  bereits  im  Artikel  Gesicht  mitgetheilt 
sind , so  übergehe  ich  dieses  hier  mit  Stillschweigen. 

Die  Beurtheilung  der  scheinbaren  Gröfse  eines  im  Fern- 
rohre gesehenen  Gegenstandes  ist  ähnlichen  Täuschungen  unter- 
worfen , als  diejenigen  sind,  welche  beim  unbewaffneten  Auge 
Statt  finden  , indem  uns  dabei  gleichfalls  eine  Bestimmung  der 
Entfernung  der  Gegenstände  fehlt.  Wenn  man  jemanden,  der 
Selten  durch  Fernröhre  gesehen  hat , einen  sehr  entfernten  Ge- 
genstand etwa  in  einem  20  mal  vergröfsernden  Fernrohre  zeigt, 
so  hört  man  oft  das  Urtheil : Ich  sehe  mit  blofsen  Augen  fast 
eben  so  gut.  Diese  Beobachter  erwarten  nämlich,  dafs  sie  sehr 
kleine  Theile  des  entfernten  Gegenstandes  noch  deutlich  sehen 
müfsten , was  doch  wegen  mangelnder  Erleuchtung  und  wegen 
der  Dünste  in  der  Luft  nicht  in  dem  Grade  möglich  ist,  wenn 
die  Gegenstände  sehr  entfernt  sind;  daher  schätzt  ein  ungeübter 
Beobachter  den  Werth  einer  15  maligen  oder  20  maligen  Ver- 
gröfserung  am  besten,  wenn  man  das  Fernrohr  auf  Gegenstände 
richtet,  die  3000  oder  4000  Fufs  entfernt  sind,  weil  er  da  ge- 
wahrwird, dafs  jeder  kleine  Theil  des  Gegenstandes  sich  noch 
in  überraschender  Deutlichkeit  zeigt.  Noch  mehr  wird  ein  fal- 
sches Urtheil  über  die  Vergröfserung  sichtlich,  wenn  man  Him- 
melskörper durch  ein  stark  vergrölserndes  Fernrohr  betrachtet. 
Da  man  hier  den  Gegenstand  ganz  isolirt  sieht,  und  keine  Ver- 
gleichung mit  derjenigen  scheinbaren • Gröfse , welche  das  biofse 
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' Grundlage. 

Auge  zeigt,  anzustellen  pflegt,  so  schätzt  man  gewöhnlich  die 
Vergröfserung  schwächer  als  sie  ist,  indem  man  glaubt,  dafs  eine 
Vergröfserung  von  50  mal%  80  mal  im  Durchmesser,  einen  viel 
gröfsern  Eindruck  machen  müfste.  Das  beste  Mittel,  um  sich 
da  von  der  wirklich  statt  findenden  scheinbaren  Gröfse  zu  über- 
zeugen, ist,  dals  man  mit  dem  einen  unbewaffneten  Auge  auf  Ge- 
genstände vor  dem  Fernrohre  sieht,  wahrend  man  mit  dem  an- 
dern Au°e  den  Mond  oder  einen  Planeten  im  Fernrohre  betrach- 
tet;  wenn  man  da  sieht,  dafs  der  im  Fernrohre  gesehene  Mond 
die  ganze  mit  blofsem  Auge  gesehene  Wand  bedeckt,  dafs  die 
Venus  eben  so  grofs  erscheint  als  ein  erheblich  grofser  Kreis, 
den  man  etwa  an  der  Wand  befestigt,  so  gelangt  man  zu  einer 
richtigen  Schätzung  der  im  Fernrohre  erscheinenden  scheinbaren 
Grölse« 

Grundkräfte;  S.  Kräfte. 

* 

Grundlage, 

salzfäll  i g e ; base  salifiable;  scilifiable  basis.  Hier- 
unter  ist  ein  jeder  den  Säuren  mehr  oder  weniger  entgegenge- 
setzter Körper  zu  verstehen,  welcher  fähig  ist , sich  mit  ihm  zu 
vereinigen , ihren  sauren  Charakter  mehr  oder  weniger  aufzuhe- 
ben, und  eine  mehr  neutrale  Verbindung , die  man  dann  Salz 
nennt,  damit  zu  erzeugen.  Diese  salzfähigen  Basen,  oder  Salz- 
basen sind  theils  unorganische  Verbindungen,  wie  Ammoniak 
und  viele  Metalloxyde  (welche  noch  in  fixe  Alkalien  , Erden 
und  salzfähige  schwere  Metalloxyde  getheilt  werden  kön- 
nen) theils ‘organische  Verbindungen,  die  bereits  Th.  I S.  284 
genannt  sind. 

\ \ 

Grundlage,  säurefähige;  base  acidifiable; 

acidifiable  basis.  Hierunter  versteht  man  1.  jeden  einfa dien 
oder  zusammengesetzten  Körper,  welcher  mit  Sauerstoff  eine  oder 
mehrere  Säuren  bildet  (Schweiei,  Cyan,  Arsenik);  2.  A\enn  man 
in  den  W^asserstoffsäuren  den  "N\  asserStofl  als  das  säuernde  Prin- 
cip  ansieht,  so  sind  auch  alle  Stolle,  welche  mit  W asserstoll 
eine  Säure  bilden , als  säurefähige  Basen  zu  betrachten  , z.  B. 
(Chlor,  Cyan,  Tellur);  sieht  man  umgekehrt  in  diesen  Säuren 
die  elektronegativen  Stoffe  als  die  säuernden  an,  so  ist  dann  der 
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* 

Wasserstoff  als  die  säurefähige  Grundlage  in  allen  Wasserstoff- 
Säuern  anzunehmen. 

Grundlage^  wägbare;  base  ponderable ; pon — 

derable  basis . Da  alle  elastische  Flüssigkeiten  Verbindungen 

der  Wärme  mit  einem  wägbaren  Stoffe  sind,  so  unterscheidet 
man  diese  wägbaren  Bestandteile  eines  jeden  Gases  durch  den 
Namen : wägbare  Basis*  G. 


I 


Ende  des  vierten  Bandes. 
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